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Capı´tol1
Introduccio´
Aquest projecte te´ com a objectiu la implementacio´ d’una eina per a l’estudi del funcionament
de radars meteorolo`gics, que s’ha anomenat MAFRAD (Mo`dul d’Ana`lisi de Funcionament de
Radar). Cal que sigui una eina flexible on es puguin afegir noves funcionalitats amb facilitat, i
s’ha de poder consultar els resultats des de qualsevol ordinador, independentment del sistema
operatiu que utilitzi i sense necessitat d’un programari espec´ıfic.
1.1 Origen i motivacio´
El MAFRAD va ser proposat pel CRAHI (Centre de Recerca Aplicada en Hidrometeorologia)
de la UPC (Universitat Polite`cnica de Catalunya), del qual formo part des del marc¸ del 2008.
Al CRAHI es desenvolupen aplicacions per a l’SMC (Servei Meteorolo`gic de Catalunya) entre
d’altres, pero` so´n ells qui van demanar l’aplicacio´ que estic desenvolupant com a Projecte Final
de Carrera. L’SMC e´s qui treballa amb els quatre radars meteorolo`gics de que` disposem a Ca-
talunya, i actualment ja disposa d’un Mo`dul d’Ana`lisi de Funcionament de Radar, desenvolupat
tambe´ pel CRAHI al 2003. Al llarg d’aquests cinc anys usant el MAFRAD s’ha comprovat que
hi ha funcionalitats d’aquesta aplicacio´ que ja no so´n necessa`ries, i se n’ha descobert d’altres
que serien u´tils pero` actualment no hi so´n.
L’aparicio´ d’una eina com el MAFRAD esta` motivada per la imperfeccio´ en les mesures
dels radars meteorolo`gics. Aquests errors so´n deguts principalment a dos motius: la orografia
de Catalunya i la falta de precisio´ meca`nica. Ba`sicament els radars determinen la quantitat
de pluja en un punt segons la quantitat d’energia retornada del feix d’ones electromagne`tiques
enviat. Amb aquest funcionament, el radar detectara` pluja si el feix ha rebotat contra l’ aigua
pero` tambe´ si ha rebotat contra una muntanya, donant una lectura erro`nia. Per altra banda,
quan se li indica al radar que llenci el feix a un determinat angle sobre la horitzontal normalment
no e´s exacte, introduint aix´ı un error en l’alc¸ada on s’ha detectat la pluja.
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1.2 Objectius i metodologia
Aquest projecte te´ com a principal objectiu el desenvolupament d’una eina d’ana`lisi de funcio-
nament de radars meteorolo`gics amb disponibilitat de dades en temps real, i amb funcionalitats
similars a l’aplicacio´ ja existent pero` amb un redisseny complet, des de l’arquitectura del sistema
fins a la manera d’interactuar amb l’usuari.
Per una banda, cal dissenyar una aplicacio´ que llegeixi les dades que es reben del radar
meteorolo`gic en el mateix moment en que` arriben, i tot seguit posi en funcionament els progra-
mes que a la configuracio´ consti que s’han d’executar. Aquests programes (que d’ara endavant
anomenarem plugins) els ha de poder implementar l’usuari final sense haver de tocar el codi
principal, i per tant cal proporcionar les eines i la metodologia necessa`ries perque` aixo` sigui
possible. Els plugins han de disposar de me`todes per a poder accedir a les dades obtingudes
del radar, i per a poder guardar els resultats que generi.
Per altra banda, cal dissenyar una GUI (Graphical User Interface, Interf´ıcie Gra`fica d’U-
suari) que s’implementara` amb una plana web que permetra` escollir les dades generades per
l’aplicacio´ anterior que es volen visualitzar i mostrara` les gra`fiques pertinents.
A me´s, s’implementaran els plugins per a avaluar l’eficie`ncia, les elevacions realitzades res-
pecte les programades i els tirs perduts, que so´n les funcionalitats del MAFRAD que existeix
actualment que s’ha decidit conservar.
Aix´ı doncs, la metodologia que es seguira` per a dur a terme el projecte sera`:
• Disseny i implementacio´ d’una aplicacio´ que llegeixi les dades que arriben del radar i
executi els plugins guardant, si cal, els resultats a una base de dades.
• Disseny i construccio´ d’una base de dades adient per a guardar les dades generades pels
plugins.
• Disseny i implementacio´ d’una plana web que consulti la base de dades i representi les
gra`fiques d’una forma adient.
• Implementacio´ dels plugins que permetin obtenir l’eficie`ncia entre dues imatges radar, la
comparacio´ dels angles d’elevacio´ programats i efectuats i el nombre de tirs perduts.
• Posada en marxa del sistema i avaluacio´ del correcte funcionament.
1.3 Organitzacio´ de la memo`ria
Aquest document s’ha dividit en els segu¨ents apartats:
• Introduccio´ (cap´ıtol 1). En aquest cap´ıtol es fa un repa`s als objectius d’aquest projecte,
aix´ı com els fets i l’entorn que l’han motivat, la metodologia a seguir per a dur-lo a terme
i una petita descripcio´ de les parts que composen la memo`ria.
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• Estudi previ (cap´ıtol 2). En aquest cap´ıtol s’introdueixen una se`rie de conceptes que
cal cone`ixer per a posar-se en situacio´ i entendre la resta del document. Es parla del
funcionament i debilitats dels radars meteorolo`gics, dels llenguatges de programacio´ i
tecnologies usades per a realitzar el projecte, i un breu ana`lisi de la primera versio´ del
MAFRAD i la justificacio´ d’una segona versio´.
• MAFRAD (cap´ıtols 3, 4 i 5). Aquesta seccio´ tracta sobre la especificacio´, el disseny i la
implementacio´ del sistema complet, des de l’ana`lisi del MAFRAD existent fins el disseny i
construccio´ de la base de dades i la solucio´ adoptada per a connectar IDL amb la mateixa.
• Proves i resultats (cap´ıtol 6). En aquest cap´ıtol es descriuen les proves realitzades per
a comprovar el funcionament de l’aplicacio´, i una avaluacio´ dels resultats obtinguts.
• Conclusions (cap´ıtol 7). En aquesta seccio´ es fa un balanc¸ del compliment dels objectius
fixats, l’ajust a la planificacio´ temporal prevista, un ana`lisi de costos del projecte i una
reflexio´ sobre les possibles vies obertes a partir d’aquest treball.
• Ape`ndixs. Els ape`ndixs inclouen el manual d’usuari de l’aplicacio´, una guia per a pro-
gramar nous plugins i un extracte del manual del programari del radar.
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Capı´tol2
Estudi previ
El propo`sit d’aquest cap´ıtol e´s proporcionar al lector una se`rie de conceptes i coneixements
ba`sics sobre els temes me´s importants que tenen relacio´ amb aquest projecte i que cal cone`ixer
de cara a cap´ıtols posteriors.
2.1 El radar meteorolo`gic
L’objectiu d’aquest apartat e´s donar una idea de com funciona un radar meteorolo`gic. No es
prete´n donar un ampli coneixement sobre les tecnologies i els conceptes relacionats amb els
radars, pero` s´ı unes pinzellades perque` s’entenguin els problemes derivats dels errors en les
mesures que fa el radar.
Figura 2.1: Fotografia del radar meteorolo`gic de Tivissa, inaugurat el setembre de 2008.
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2.1.1 Introduccio´
La capacitat dels radars meteorolo`gics per a detectar la pluja ja era coneguda als anys 40. El
seu desenvolupament inicial va ser durant la segona guerra mundial despre´s de que` s’invente´s el
magnetro´ de ressona`ncia, amb el que va ser possible emetre una quantitat considerable d’energia
per unes longituds d’ona d’alguns cent´ımetres. Una de les consequ¨e`ncies no buscades va ser
que la pluja i la neu es van fer clarament visibles. Aquesta nova habilitat per detectar la pluja
de forma remota, observar el seu patro´ a l’espai i la seva evolucio´ en el temps va ser el que va
impulsar el desenvolupament dels radars meteorolo`gics.
Durant els segu¨ents anys es van construir radars amb el propo`sit espec´ıfic d’estudiar les seves
possibles aplicacions meteorolo`giques. Les principals millores que es van aconseguir durant els
anys 60 i 70 van ser possibles gra`cies a la introduccio´ de sistemes digitals d’adquisicio´ de dades.
Avui dia existeix una a`mplia tecnologia relacionada amb el radar meteorolo`gic, i molts pa¨ısos
han desenvolupat xarxes de radars destinades a la previsio´ meteorolo`gica. A me´s, el radar
meteorolo`gic s’ha convertit en una eina habitual en mitjans de comunicacio´ com la televisio´ o
Internet, a qui moltes universitats, centres d’investigacio´ i serveis meteorolo`gics proporcionen,
gairebe´ en temps real, la informacio´ registrada als seus radars com a complement a altres tipus
d’informacio´ sobre el temps atmosfe`ric.[SDG01]
2.1.2 Que` e´s i com funciona?
Un radar (en general) e´s un aparell que permet de localitzar i identificar un objecte, tot avaluant-
ne la dista`ncia, per mitja` d’ones radioele`ctriques d’alta frequ¨e`ncia (microones). Un radar
meteorolo`gic e´s un radar destinat a aplicacions meteorolo`giques, fonamentalment la deteccio´ i
mesura de la intensitat de precipitacio´ i, en el cas dels radars Doppler, del moviment de les
part´ıcules (gotes, calamarsa o neu) precipitants. [Enc]
Una definicio´ menys te`cnica, i probablement me´s intel·ligible, e´s la que ofereix l’SMC (Servei
Meteorolo`gic de Catalunya) a la seva pa`gina web: els radars meteorolo`gics so´n instruments
d’observacio´ que permeten detectar a dista`ncia la prese`ncia de precipitacio´ i estimar la seva
intensitat. Aquesta capacitat converteix els radars en eines imprescindibles per fer un seguiment
i una previsio´ immediata en situacions de pluges intenses, a fi de minimitzar els efectes dels
aiguats sobre les persones i els be´ns materials. En situacions de precipitacio´ ordina`ria els radars
tambe´ resulten de gran utilitat per tal d’estimar de forma rutina`ria la precipitacio´ amb una
elevada frequ¨e`ncia temporal i resolucio´ espacial, adequada per moltes aplicacions hidrolo`giques.
[Met]
Un radar meteorolo`gic funciona, doncs, emetent un pols d’energia electromagne`tica de du-
rada τ (de l’ordre de µs) i de longitud d’ona λ (de l’ordre dels cent´ımetres, ja que el blanc
desitjat so´n les gotes d’aigua) a trave´s d’una antena (figura 2.2).
Quan aquest feix d’energia intercepta un cos (en particular ens interessa quan intercepta
gotes de pluja), es dispersa en totes direccions, de manera que una fraccio´ e´s retornada al radar i
captada pel receptor, normalment situat a la mateixa antena. A partir del temps que ha passat
entre que s’ha enviat el feix i s’ha rebut el retorn, podem calcular a quina dista`ncia es troba
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2. Principio de la medida de lluvia por radar
Este apartado pretende dar una idea general de la forma en la que el radar mide la
lluvia y como se determina la llamada ecuación del radar. De esta forma, no se detallan
muchos de los conceptos relacionados con la tecnología del radar sino únicamente aquellas
ideas que permitan luego entender los problemas asociados a la medida radar. Dos buenas
referencias para una descripción más detallada serían Doviak y Zrnic, 1992 o Sauvageot,
1992 y una de nivel más general y práctico Rinehart, 1999.
2.1 Ecuacin del radar
El principio de funcionamiento del radar meteorológico es el de emitir a través de
una antena un pulso de energía electromagnética de duración t  (del orden de los m s) y de
longitud de onda l  (del orden de los centímetros, ya que el blanco deseado son las gotas de
agua) (Figura 1.1). Esa energía se concentra en un haz que al emitirse al exterior y por
efecto de la difracción toma una forma cónica. En el interior de ese cono la energía no se
distribuye de forma uniforme sino en forma de lóbulo: es mucho mayor en el centro y
decrece rápidamente al alejarse de éste. Debido a que es imposible confinar toda la energía
en dicho cono parte de ésta escapa fuera de él. Como resultado la energía emitida se
distribuye en forma de un lóbulo central (que es el que contiene la mayor parte de la
energía ) y una serie de lóbulos secundarios de menor energía (ver Figura 1.2).
Cuando esa energía es interceptada por un ‘blanco’ (por ejemplo, una gota de agua)
se dispersa en todas direcciones (ver Figura 1.3), de forma que una fracción es devuelta en
dirección al radar y captada por el receptor (normalmente localizado en la misma antena).
La distancia al ‘blanco’ se determina registrando el tiempo transcurrido entre la emisión y
recepción de la energía y sabiendo que dicha energía se trasmite a la velocidad de la luz.
cτ
λ
Figura 1.1. Idealización de la emisión de un pulso de duración t  y de longitud de onda l . Ese pulso al ser
emitido a la velocidad de la luz, c, se extenderá por un intervalo ct .
Figura 2.2: Pols eme`s pel radar, de durada τ i longitud d’ona λ. Com que el pols s’emet a la velocitat
de la llum, c, s’estendra` per un interval cτ .
la gota d’aigua respecte el radar. Aquesta mateixa operacio´ es repeteix mentre l’antena gira
sobre si mateixa fent un escombrat de 360 graus (figura 2.3), i aquest escombrat horitzontal es
fa per diverses elevacions respecte la horitzontal (figura 2.4). A la figura 2.5 podem veure una
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Figura 1.8.Volúmenes muestreados en una exploración radar, dada por el ángulo de tiro j  respecto a la
horizontal.
A partir de dicha información volumétrica se suelen generar dos tipos de imágenes:
la que se corresponde con la reflectividad registrada en cada una de las elevaciones (imagen
tipo Plan Position Indicator o PPI pues se suele dar proyectada sobre el plano horizontal), y
un segundo tipo de imagen que trata de representar la reflectividad registrada sobre un
plano a una altura constante (imagen tipo Constant Altitude Plan Position Indicator o
CAPPI). Para generar este segundo tipo de imagen se utilizan aquellos fragmentos de
información de las diversas elevaciones que se encuentran más cerca de la altura para la que
se quiere generar el CAPPI (ver Figura 1.9).
CAPPI a 
la altura h
partes de los PPIs utilizados 
para construir el CAPPI
Figura 1.9. Esquematización de los fragmentos de elevación utilizados para generar una imagen CAPPI.
Finalmente comentar que en muchos casos la información polar se transforma a
coordenadas cartesianas mediante algún tipo de interpolación de forma que los productos
resultantes (tanto imágenes PPI como CAPPI) son imágenes que representan la
reflectividad en parcelas cuadradas (habitualmente de 1x1 o 2x2 km2). Este tipo de
representación es mucho mas afín de cara a la utilización de la información radar en
modelos hidrológicos distribuidos donde la información suele estar referida a celdas
cuadradas.
Como ilustración de los diversos tipos de imágenes antes mencionados
comentaremos los ejemplos que se presentan en la Figura 1.10. Dichas imágenes fueron
registradas en el radar del INM en Barcelona para un episodio de lluvia ocurrido el 14-09-
Figura 2.3: Escombrat horitzontal donat per l’angle de tir ϕ.
Figura 2.4: Escombrat per diferents elevacions.
Figura 2.5: Escombrat complet.
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En el cas dels radars de l’SMC, aquest escombrat complet es repeteix cada 6 minuts apro-
ximadament, i el conjunt de dades rebudes forma el que anomenarem una imatge radar. Una
imatge radar estara` formada per diverses imatges (una per cada elevacio´ programada), que
contindran la informacio´ de la pluja que esta` caient.
En realitat el radar rep l’energia rebotada per les gotes d’aigua situades dins d’un cert
volum. Per entendre aquest proce´s, suposem que a l’instant t l’inici d’un pols esta` situat a una
dista`ncia d del radar. Quan el pols travessi la posicio´ d, les gotes situades en aquesta posicio´
i afectades pel feix hauran rebut una energia constant durant un per´ıode d. Aix´ı, l’energia
retornada per les gotes d’aigua en direccio´ al radar (Ed a la figura 2.6b) es distribuira` a l’espai
amb un valor constant per un interval de ct. De la mateixa forma, quan el pols incideixi amb
les gotes d’aigua situades a una dista`ncia d+s, aquestes retornaran una energia constant Ed+s,
que s’estendra` per un interval ct. Entre Ed i Ed+s existira` un decalatge de valor 2s (perque` el
pols triga el mateix en fer el camı´ d’anada que el de tornada).
Figura 2.6: Diagrama de funcionament dels polsos del radar.
Aix´ı doncs, quan el pols hagi escombrat les posicions entre d i d + s, en direccio´ al radar
tornaran una se`rie de blocs d’energia, de longitud cτ , que es situaran entre Ed i Ed+s. Si
sumem tots aquests blocs obtindrem la pluja entre d i d + s, e´s a dir, l’energia retornada per
les gotes d’aigua a l’interior d’un cert volum V res definit per les zones il·luminades pel feix en
un interval de dista`ncies al radar (figura 2.7).
Aquest volum V res es pot variar canviant la configuracio´ del radar. El radar de Vallirana,
per exemple, esta` programat per agafar una mostra cada quilo`metre, amb un abast de 120
quilo`metres de radi. Si prenem una mostra cada grau, obtindrem una matriu de 120x360
elements (en coordenades polars), on cada posicio´ de la matriu tindra` associat un valor de
reflectivitat de pluja calculat a partir de la suma de blocs abans esmentada. Si passem de
coordenades polars a cartesianes, podem guardar la informacio´ de la pluja en matrius de 240x240
agafant una mostra cada quilo`metre, on cada posicio´ de la matriu representara` una parcel·la
d’1 Km2. Aquesta posicio´ contindra` el valor de reflectivitat captada que caldra` transformar a
intensitat de pluja.
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Figura 1.5. Volumen de tamaño radial ct /2 que se corresponde con la energía medida en un instante
determinado y asociada a un distancia dada.
Esa energía, que se mide en forma de potencia, se puede expresar como













= ∫λpi σ (1.1)
donde P r( )0  es la potencia media devuelta por las gotas situadas en el interior del Vres
situado a una distancia r0 del radar. La potencia se expresa como media debido a que el
radar usualmente emite un tren de n pulsos; así para un volumen situado a una distancia r0
se miden n valores de potencia que luego se promedian para obtener P r( )0 . El motivo de
tomar n medidas de un volumen es que de esta forma la medida final es mas robusta (ya
que la potencia varía en el tiempo debido al movimiento de las gotas en el interior del
volumen).
En la ecuación (1.1) las características del radar vienen expresadas por diversas
funciones y parámetros: Pt es la potencia transmitida, g es la ganancia de la antena en el eje
del haz y l  la longitud de onda del radar. ‰ Ws‰ 2 es la función de ponderación del pulso en
Vres , que expresa como el pulso distribuye la energía dentro de Vres en la dirección del eje
del haz, ya que en realidad no es un valor constante como representamos en la Figura 1.4a,
sino que la energía es máxima en el centro del pulso y decrece hacia los extremos.
Finalmente f 4 es el patrón normalizado de la potencia del haz al cuadrado y expresa como se
distribuye la energía a través del lóbulo principal y los secundarios.
Por su parte L2(r0) es el llamado factor de atenuación y representa la atenuación que
ha sufrido la señal en el camino de ida y vuelta hasta Vres debido a la absorción de energía
por parte de los hidrometeoros. Por otro lado s  es la sección efectiva de retrodifusión por
unidad de volumen, que indica la proporción de energía devuelta en la dirección del radar















Figura 2.7: Volum afectat pel feix del radar.
A la figura 2.8 podem veure la imatge radar de la primera elevacio´ del dia 11 de Setembre
de 2008 a les 20:00:03 hores, quan estava plovent. La intensitat de la pluja es codifica amb
diferents colors, c m s’apr cia a la i atge.
Figura 2.8: Imatge radar de l’11 de setembre de 2008 obtinguda amb el radar de Vallirana.
2.1.3 PPI i CAPPI
PPI (Plan Position Indicator) i CAPPI (Constant Altitude Plan Position Indicator) so´n dos
tipus d’imatge que serveixen per a representar la informacio´ generada a cadascuna de les ele-
vacions del radar.
La imatge PPI consisteix en la representacio´ de la reflectivitat enregistrada a cadascuna de
les elevacions, que normalment es do´na projectada sobre el pla horitzontal. E´s la representacio´
que s’ha utilitzat en aquest projecte.
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Figura 2.9: PPI
La imatge CAPPI consisteix en la representacio´ de la reflectivitat enregistrada sobre un pla
a una alc¸ada constant. Per generar aquest tipus d’imatges s’utilitzen els fragments necessaris
de les diverses elevacions que es troben me´s a prop de l’alc¸ada a la que es vol generar la imatge.
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Figura 1.8.Volúmenes muestreados en una exploración radar, dada por el ángulo de tiro j  respecto a la
horizontal.
A partir de dicha información volumétrica se suelen generar dos tipos de imágenes:
la que se corresponde con la reflectividad registrada en cada una de las elevaciones (imagen
tipo Plan Position Indicator o PPI pues se suele dar proyectada sobre el plano horizontal), y
un segundo tipo de imagen que trata de representar la reflectividad registrada sobre un
plano a una altura constante (imagen tipo Constant Altitude Plan Position Indicator o
CAPPI). Para generar este segundo tipo de imagen se utilizan aquellos fragmentos de
información de las diversas elevaciones que se encuentran más cerca de la altura para la que
se quiere generar el CAPPI (ver Figura 1.9).
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Figura 1.9. Esquematización de los fragmentos de elevación utilizados para generar una imagen CAPPI.
Finalmente comentar que en muchos casos la información polar se transforma a
coordenadas cartesianas mediante algún tipo de interpolación de forma que los productos
resultantes (tanto imágenes PPI como CAPPI) son imágenes que representan la
reflectividad en parcelas cuadradas (habitualmente de 1x1 o 2x2 km2). Este tipo de
representación es mucho mas afín de cara a la utilización de la información radar en
modelos hidrológicos distribuidos donde la información suele estar referida a celdas
cuadradas.
Como ilustración de los diversos tipos de imágenes antes mencionados
comentaremos los ejemplos que se presentan en la Figura 1.10. Dichas imágenes fueron
registradas en el radar del INM en Barcelona para un episodio de lluvia ocurrido el 14-09-
Figura 2.10: CAPPI
2.1.4 Inform cio´ enviada pel rad r
La informacio´ que genera el radar meteorolo`gic s’envia immediatament via mo`dem a les ma`quines
de l’SMC, on es processa amb l’objectiu de generar les imatges de pluja en temps real. Pero` no
tota la informacio´ que contenen els fitxers enviats pel radar ens interessara` per aquest projecte.
Com s’ha comentat a l’apartat 2.1.2, el radar realitza un escombrat de 360 graus per a
cada elevacio´. El nombre d’elevacions es pot modificar a la configuracio´ del radar, aix´ı com
l’angle respecte a la horitzontal amb que` s’ha de realitzar cada tir. Aquesta informacio´ tambe´
es troba en els fitxers enviats pel radar, i e´s aquest tipus d’informacio´ la que ens interessara`
especialment en aquest projecte. Per a poder analitzar el funcionament del radar necessitarem,
entre d’altres coses, la configuracio´ del radar (on per exemple trobarem l’angle d’elevacio´ i
nombre d’elevacions programades) i les condicions de mesura reals (amb quin angle s’ha fet la
lectura per cada imatge radar i per cada nombre d’elevacio´, quants tirs s’han perdut per cada
elevacio´, etce`tera).
En el cas dels radars meteorolo`gics de l’SMC, els fitxers arriben en el format de l’IRIS
(Interactive Radar Information System), que e´s el programari que hi ha instal·lat als radars per
a controlar-lo i que li permet comunicar-se amb un ordinador.
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2.1.4.1 Estructura de la informacio´
El radar estructura les dades en volums i tasques. Una tasca (task en angle`s) inclou els resultats
de la lectura per certes elevacions, amb un abast ma`xim concret. Un volum (volume en angle`s)
e´s el conjunt de tasques que volem que realitzi cada cert temps (6 minuts en el nostre cas). Els
volums i les tasques so´n una divisio´ lo`gica de les dades, u´til per a nosaltres pero` indiferent per
al funcionament del radar.
Per exemple, una possible organitzacio´ per a cada volum e´s una primera tasca, amb un
escombrat de 360 graus per a la primera elevacio´ (0.5 graus) a llarg abast (240 Km), una
segona tasca amb un escombrat de 360 graus per a 20 elevacions (entre 0.5 i 25 graus) a curt
abast (120 Km) i finalment una tercera tasca igual a la primera (escombrat de 360 graus a 0.5
graus d’elevacio´ i amb un abast de 240 Km). Els volums estaran formats per les tres tasques,
i obtindrem un volum cada 6 minuts. D’aquesta manera, mirant les dades de la primera tasca
tindrem una idea aproximada pero` amb molt territori cobert de la pluja que hi ha. Si volem me´s
precisio´, sobretot a l’hora de fer ca`lculs per obtenir informacio´ me´s fiable i acurada, mirarem
les dades de la segona tasca. Les dades de la tercera tasca serviran per a contrastar-les amb les
de la primera tasca i poder veure la velocitat amb que` avanc¸a la pluja sense haver d’esperar el
segu¨ent volum, ja que entre les dues tasques hi ha hagut un interval de temps suficient com per
a notar el moviment.
Un fitxer de dades de radar contindra` normalment una tasca (com e´s el nostre cas), tot i
que es pot modificar la configuracio´ per aconseguir qualsevol combinacio´, com per exemple les
dues primeres tasques en un fitxer i la tercera en un altre, o un fitxer per volum.
2.1.5 Fonts d’error
L’objectiu d’aquest apartat e´s fer un repa`s a les principals fonts d’error que afecten a la mesura
del radar i les formes me´s habituals de correccio´.
Primerament, definirem eco de terra com l’enregistrament d’una reflectivitat no relacionada
amb la pluja, arran d’haver interceptat un obstacle normalment de cara`cter orogra`fic (figura
2.11).
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reciben la totalidad de la energía del haz, cuando en realidad sólo llega una parte debido
al bloqueo orográfico del haz. En caso de que el haz quede totalmente bloqueado
aparecerán zonas ciegas en las que no será posible registrar la reflectividad.
eco de suelo
zona de subdetección
punto de intercepción del
haz 
únicamente una parte de la
 energía supera el obstáculo
Figura 1.11. Ilustración de los errores ligados a la intercepción del haz con el terreno: ecos de suelo y zonas de
subdetección.
En general la aparición de zonas ciegas o de subdetección se produce cuando la
intersección afecta al lóbulo principal (que es el que contiene la mayor parte de la energía).
Por su parte, la intersección de los lóbulos secundarios producirá en muchos casos la
aparición de ecos de suelo en zonas donde el lóbulo principal no intercepta con el terreno.
La Figura 1.12 muestra un ejemplo: a la energía asociada al volumen V también contribuye
la parte de energía interceptada por los lóbulos secundarios situados a la misma distancia
que V. Aparecerá entonces un eco asociado al volumen V debido a la intercepción con el
terreno de los lóbulos secundarios, aunque V no intercepte al terreno. Dicho eco sólo será
importante si la porción de lóbulos interceptada es considerable, debido a la menor energía
que éstos contienen. Como los lóbulos laterales se separan rápidamente del haz a medida
que aumenta la distancia ese tipo de problemas se observa habitualmente en las
inmediaciones del radar.
eco de suelo debido




Figura 1.12. Ilustración de los ecos de suelo debido a la intercepción de los lóbulos secundarios con el terreno.
Esos dos tipos de problemas pueden producirse en dos situaciones diferentes: a)
cuando el haz se propaga en la atmósfera en condiciones normales (son lo que
denominaremos ecos de suelo fijos), o b) si por el contrario esas intersecciones se producen
cuando el haz se propaga de forma anómala debido a una variación de la características
usuales de propagación.
Figura 2.11: Il·lustracio´ dels errors lligats a la intercepcio´ del feix amb el terreny: ecos de terra i zones
de subdeteccio´.
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Tot i que els ecos de terra so´n una de les principals fonts d’error, n’hi ha d’altres tambe´
forc¸a importants que no s’han esmentat abans. El radar mesura la pluja de forma indirecta,
enregistrant la reflectivitat en un volum compre`s a partir d’una certa dista`ncia del radar i d’una
certa alc¸ada del terra. Aquesta manera de funcionar fa que moltes vegades hi hagi difere`ncia
entre el que es vol obtenir i el que s’obte´ realment. Aquestes difere`ncies, que al cap i a la fi so´n
errors en la mesura, podem classificar-les segons el seu origen:
• Errors relacionats amb l’aparell i el seu funcionament per dur a terme la mesura de la
pluja.
• Errors relacionats amb les fluctuacions atmosfe`riques.
2.1.5.1 Errors deguts al radar
Les causes dels errors relacionats amb l’aparell so´n diverses i els efectes solen ser que les imatges
i/o les dades rebudes presentin defectes. Quan ens trobem amb aquest tipus d’error, les causes
me´s probables solen ser les segu¨ents:
• Ecos de terra (ja comentats anteriorment).
• Soroll. Aparicio´ de traces no relacionades amb la precipitacio´, causades pel soroll en la
mesura.
• Inestabilitat del propi radar. Produeix pe`rdua de dades perque` el radar no e´s capac¸
d’ajustar-se perfectament a l’angle d’elevacio´ programat, i no e´s capac¸ de repetir una
mesura en un punt concret de l’espai.
• Atenuacio´ del senyal degut a la pe`rdua d’energia del feix del radar, ja que aquesta
energia e´s absorbida i dispersada per les gotes de pluja. Aixo` provoca que sigui me´s dif´ıcil
calcular dades sobre la pluja me´s llunyana al radar.
• Alc¸ada de la mesura a llarga dista`ncia. A mesura que augmenta la dista`ncia al
radar, el feix es troba a me´s alc¸ada del terra i, per tant, la quantitat de pluja que el radar
detectara` no sera` la mateixa que esta` arribant al terra (tal i com seria desitjable des del
punt de vista hidrolo`gic).
2.1.5.2 Errors deguts a fluctuacions atmosfe`riques
D’entre els errors relacionats amb les fluctuacions atmosfe`riques, els me´s comuns so´n:
• Banda brillant (Bright Band en angle`s). Quan el gel es fon i es transforma en aigua -e´s
a dir quan es traspassa l’isoterma de 0 graus cent´ıgrads- es produeix una sobremesura.
• Propagacio´ ano`mala del feix degut a que l’atmosfera presenta variacions significatives
de pressio´ i humitat que provoquen que el feix es desvii de la seva trajecto`ria habitual.
Aixo` pot produir que el feix intercepti terra i es produeixi una contaminacio´ per ecos de
terra me´s gran del que e´s habitual.
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2.1.6 Els radars a Catalunya
Les dades necessa`ries per aquest projecte s’han obtingut dels radars de l’SMC i, per tant, ens
centrarem en els problemes dels radars de Catalunya.
L’ SMC disposa de quatre radars integrats en la XRAD (Xarxa de Radars del Servei Meteo-
rolo`gic de Catalunya). La XRAD esta` dissenyada per a proporcionar estimacions quantitatives
de pluja de gran intere`s meteorolo`gic i hidrolo`gic. Aquests radars so´n de tipus Doppler i operen
en banda C. La XRAD esta` formada pel radar de Vallirana (PBE), el radar de Puig d’Arques
(PDA), el radar de la Panadella (CDV) i el radar de Tivissa-Llaberia (LMI). A la figura 2.12
podem veure la ubicacio´ de cadascun dels radars. [Met]
Figura 2.12: Ubicacions dels radars meteorolo`gics de la XRAD.
2.1.6.1 Radar de Vallirana
Aquest radar meteorolo`gic, model Kavouras-3070, esta` instal·lat al Puig Bernat (626m), muni-
cipi de Vallirana (el Baix Llobregat). El radar instal·lat, per la Universitat de Barcelona per a
finalitats de recerca l’any 1996, e´s propietat de l’SMC des del 2001. L’any 2003 es van dur a
terme un seguit d’actuacions de millora al radar, per tal d’equiparar-ne les prestacions amb la
resta de radars de la xarxa. En particular, cal destacar l’actualitzacio´ del controlador d’antena
i del receptor i processador digitals.
2.1.6.2 Radar de Puig d’Arques
El radar de Puig d’Arques, model Radtec-4370, fou instal·lat l’any 2002. Esta` en un edifici
de 19 metres d’alc¸ada, ubicat al cim del Puig d’Arques (535m), en ple Mass´ıs de les Gavarres,
municipi de Cru¨ılles, Monells i Sant Sadurn´ı de l’Heura (el Baix Emporda`). La instal·lacio´ del
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radar va contemplar mesures d’integracio´ paisatg´ıstica i de restauracio´ de l’entorn, com e´s el
cas del dolmen. Aix´ı mateix, es va condicionar un pis de la torre per a les funcions de vigila`ncia
forestal, substituint l’antiga torreta de guaita.
2.1.6.3 Radar de La Panadella
El radar meteorolo`gic de La Panadella fou instal·lat l’any 2003. Es troba situat a prop de la
Creu del Vent (825m), municipi de Montmaneu (l’Anoia), en un edifici de 40 metres d’alc¸ada.
El radar, similar als de Vallirana i Puig d’Arques, e´s un model EXTOP-03 fabricat per MCV,
S.A., pero` incorpora diverses millores te`cniques respecte els dos primers radars de la XRAD,
tant en el seu transmissor com en l’antena, millorant el funcionament global de l’equip.
2.1.6.4 Radar de Tivissa-Llaberia
El radar, instal·lat l’any 2008, esta` al pic de La Miranda (925m) a la Serra de Llaberia, municipi
de Tivissa (la Ribera d’Ebre). Es tracta d’un model EXTOP-03 de MCV, S.A., igual que el
de La Panadella. Destaca l’innovador sistema auto`nom de subministrament ele`ctric, ja que els
estudis d’impacte ambiental van desaconsellar la construccio´ d’una l´ınia ele`ctrica en aquesta
zona de gran valor paisatg´ıstic. Aquest sistema combina un grup de cogeneracio´ de gas propa`
liquat i plaques solars per a proporcionar electricitat i climatitzacio´ a l’edifici.
(a) Vallirana. (b) Puig d’Arques. (c) La Panadella. (d) Tivissa-Llaberia.
Figura 2.13: Fotografies ae`ries dels radars de Catalunya.
Per acabar, mostrem una imatge (figura 2.14) dels efectes que tenen les muntanyes de
Montserrat i el Montseny pel radar que l’AEMET (Age`ncia Estatal de Meteorologia) te´ a
Barcelona, provocant zones de subdeteccio´ pels ecos de terra tal i com s’ha explicat al cap´ıtol
2.1.5.
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En el caso del apantallamiento producido por la montaña de Montserrat, es difícil
que la aplicación de la máscara permita recuperar de forma efectiva los valores de lluvia
infravalorados, ya que pequeñas variaciones de la trayectoria del haz en dicha zona
producirían modificaciones importantes de la energía retenida, de forma que la corrección
no sería suficientemente robusta.
Los valores de reflectividad corregidos Zcor, se calcularían entonces a partir de la







Con objeto de obtener la matriz de Er para el resto de elevaciones del radar se
repitió la simulación fijando el valor de azimut (0.3° ) y  elevación (0.5 ° ) óptimo obtenido
para la primera elevación. Los resultados mostraron que únicamente la segunda elevación
está afectada por problemas de apantallamiento debidos a la montaña de Montserrat y con
valores de Er pequeños (inferiores a 0.2).














































Figura 3.25. Fracción de energía retenida para la primera elevación (0.5° ) del modo Normal del radar del
INM en Barcelona.
Analizaremos ahora en que medida las zonas apantalladas afectan el valor de la
mínima señal detectable por el radar, Zmin. En ausencia de apantallamientos Zmin se puede
expresar como:
Figura 2.14: Fraccio´ d’energia retinguda per la primera elevacio´ (0.5 graus) del radar de l’AEMET a
Barcelona.
2.2 IDL
IDL (Interactive Data Language) e´s un llenguatge de programacio´ enfocat a l’ana`lisi de dades,
i s’usa sobretot en l’a`mbit cient´ıfic. La principal caracter´ıstica que destaca IDL sobre els
llenguatges de programacio´ me´s comuns (Java, C++, etce`tera) e´s el tractament de qualsevol
tipus de dada com una matriu, de forma totalment transparent al programador. Aquest fet
juntament amb una implementacio´ optimitzada per realitzar operacions amb matrius de gran
tamany fa que IDL sigui molt eficient en el tractament de grans volums de dades, com per
exemple imatges.
IDL e´s un llenguatge estructurat, orientat a objectes, i pot funcionar de forma interacti-
va mitjanc¸ant una l´ınia de comandes on podem introduir instruccions i llegir la resposta. No
permet generar executables, pero` podem generar fitxers precompilats (amb extensio´ sav gene-
ralment) que podrem executar de forma no interactiva mitjanc¸ant una ma`quina virtual (com
ho far´ıem en Java, per exemple).
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2.2.1 Histo`ria i u´s
Les primeres versions d’IDL es van desenvolupar a la de`cada dels 70 al LASP (Laboratory for
Atmospheric and Space Physics) de la Universitat de Colorado situada a Boulder (Estats Units).
Al LASP, David Stern estava buscant la forma de que els cient´ıfics poguessin comprovar les seves
hipo`tesis sense haver de contractar programadors per modificar les aplicacions. La primera
implementacio´ que va fer Stern del que acabaria essent IDL va ser Rufus, una calculadora senzilla
orientada a vectors que s’executava sobre el PDP-12[WPe]. Aquesta ma`quina acceptava codis
de dos d´ıgits que especificaven una operacio´ aritme`tica, i comptava amb registres d’entrada per
guardar els operands i un registre de sortida. Una de les versions de Rufus desenvolupada sobre
el PDP-8[WPe] va ser el MMED (Mars Mariner Spectrum Editor). L’MMED va ser usat pels
cient´ıfics del LASP per interpretar les dades dels coets Mariner 7 i Mariner 9. Me´s tard, Stern
va escriure un programa anomenat SOL, que tambe´ s’executava al PDP-8[WPe]. A difere`ncia
dels seus antecessors, era un veritable llenguatge de programacio´ amb una sintaxi semblant a
la de FORTRAN. SOL estava orientat a matrius, amb capacitats gra`fiques molt ba`siques.
Stern va deixar el LASP per fundar Research Systems Inc. (RSI) l’any 1977. El primer
producte de l’empresa va ser l’IDL per la ma`quina PDP-11[WPe]. En aquesta versio´, els gra`fics
que suportava IDL eren principalment sobre terminals Tektronix amb pantalles de rasteritzacio´
de gra`fics. RSI va vendre les primeres llice`ncies d’IDL al Goddard Space Flight Center de la
NASA i a Ball Aerospace & Technologies Corp. l’any 1979. Dos anys me´s tard RSI va treure
al mercat la versio´ d’IDL per la ma`quina VAX/VMS, que estava escrita en VAX-11 MACRO
i FORTRAN. Aquesta versio´ treia profit de la memo`ria virtual i l’adrec¸ament de 32 bits de
que` disposava VAX. El National Center for Atmospheric Research, la Universitat de Michigan,
la Universitat de Colorado i el Naval Research Laboratory van comenc¸ar a utilitzar IDL amb
aquesta versio´.
L’any 1987 RSI va portar IDL a sistemes Unix. Aixo` va suposar reescriure completament el
codi en C, me´s que no pas adaptar el codi d’IDL per VAX. Stern i Ali Bahrami van reescriure
IDL per a Unix sobre un ordinador Sun 3, i van aprofitar per millorar el llenguatge. Despre´s
d’aixo` IDL es va portar tambe´ a diverses variants de Unix com VMS i Linux, i a Microsoft
Windows l’any 1992 i a Mac OS el 1994.
Els widgets1 es van afegir a IDL l’any 1992, possibilitant la programacio´ basada en events
amb interf´ıcies gra`fiques d’usuari. L’any 1997 va sortir al mercat ION (IDL On The Net), un
sistema basat en la web. La primera versio´ d’ENVI2 es va comercialitzar l’any 1994. ENVI va
ser creat i desenvolupat per Better Solutions Consulting, LLC, i n’era la propieta`ria fins que
Eastman Kodak va comprar l’aplicacio´, coincidint amb l’adquisicio´ d’RSI. RSI va comercialitzar
i va donar suport a ENVI amb un acord de llice`ncia amb BSC, LLC des del 1994 fins a l’octubre
del 2000. L’any 1997 es van afegir a IDL els punters i la Orientacio´ a Objectes.
IDL s’utilitza molt en l’a`mbit de la cie`ncia espacial. A tall d’exemple, l’Age`ncia Espacial
Europea va utilitzar IDL per processar la majoria d’imatges del cometa Halley obtingudes per
la nau espacial Giotto. L’equip que va reparar el telescopi espacial Hubble va utilitzar IDL com
a suport per al diagno`stic d’anomalies a la lent. L’any 1995 uns astronautes que eren a l’espai
duien IDL instal·lat a l’ordinador porta`til per estudiar la radiacio´ ultraviolada.
1Els widgets so´n components gra`fics amb la capacitat de detectar events produ¨ıts per l’usuari.
2ENVI[ITT] e´s una aplicacio´ programada en IDL pel processament d’imatges multiespectrals i hiperespectrals
obtingudes remotament des d’avions i sate`l·lits.
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RSI va ser absorbida per ITT Industries el marc¸ de 2004. El 15 de maig de 2006, RSI va
comenc¸ar a vendre els seus productes com a ITT Visual Information Solutions.
2.2.2 Sintaxi
En aquest apartat es donaran unes pinzellades als trets me´s importants de la sintaxi d’IDL. No
e´s una sintaxi complexa, i de fet e´s forc¸a semblant a la dels llenguatges me´s populars, pero` te´
certes particularitats.
Variables: no cal declarar-les pre`viament (excepte si so´n atributs de classe).
Operadors aritme`tics: + (suma), - (resta), * (producte), / (divisio´), MOD (mo`dul), ^ (pote`ncia).
Operadors lo`gics: EQ (equal, igual), NE (not equal, diferent), GT (greater than, me´s gran que),
LT (less than, me´s petit que), GE (greater or equal, me´s gran o igual que), LE (less or equal,
me´s petit o igual que), AND (i), OR (o), NOT (no).
Matrius: es poden crear de forma directe tancant els valors separats per comes entre clauda`tors
(per exemple [3,5,2,8]), o be´ mitjanc¸ant funcions espec´ıfiques d’IDL:
m = [2,3,7,1,3,9,2,6,10] ; creacio directe
m = FLTARR(N) ; vector de N elements inicialitzats a 0
m = FINDGEN(N) ; vector de N elements de la forma [0,1,...,N-1]
Es pot referenciar un element d’una matriu indicant l’´ındex tant entre clauda`tors com
entre pare`ntesi (per exemple a[3] o a(3)), i es pot usar el s´ımbol * per a indicar ‘tots els
elements’:
m = FLTARR [12 ,12] ; matriu de 12x12 elements inicialitzats a 0
fila_i = m[1,*] ; tots els elements de la fila 1
columna_i = m[*,1] ; tots els elements de la columna 1
Si s’aplica una condicio´ a una matriu, podem obtenir els ı´ndexs dels elements que com-
pleixen la condicio´:
m = FINDGEN (10) ; crea un vector [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]
PRINT , m GT 5
on IDL donara` com a sortida: 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1.
Assignacio´: es fa mitjanc¸ant el s´ımbol = (per exemple a=3, b=c, y=3*x^2+7*x-5).
Variables globals: es declaren amb la paraula clau common (per exemple common a,b,c).
Procediments: es declaren i s’escriuen de la segu¨ent manera:
PRO nom_procediment [,parametre_1 ,parametre_2 ,..., parametre_n]
cos del procediment
END
i es criden, per exemple, amb nom procediment, param1, param2
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Funcions: es declaren i s’escriuen de la segu¨ent manera:
FUNCTION nom_funcio [,parametre_1 ,parametre_2 ,..., parametre_n]
cos de la funcio
RETURN , valor_de_retorn
END
i es criden, per exemple, amb a=nom funcio(param1, param2)
Sente`ncies de control: Les principals sente`ncies per a controlar el flux del programa so´n:
• Condicionals: s’escriuen de la segu¨ent manera:





o si es tracta d’una sola instruccio´, tambe´ podem escriure:
IF condicio THEN instruccio
• Bucles de tipus mentre: s’escriuen de la segu¨ent manera:
WHILE condicio DO BEGIN
instruccions
ENDWHILE
o si es tracta d’una sola instruccio´, tambe´ podem escriure:
WHILE condicio DO instruccio
• Bucles de tipus per : s’escriuen de la segu¨ent manera:
FOR variable=valor_inicial ,valor_final [,increment] DO BEGIN
instruccions
ENDFOR
o si es tracta d’una sola instruccio´, tambe´ podem escriure:
FOR variable=valor_inicial ,valor_final [,increment] DO instruccio
Classes: Les classes en IDL han de tenir definits dos procediments i una funcio´ obligato`riament,
que no poden ser cridats per l’usuari ja que formen part del cicle vital de la classe.
• Procediment de definicio´: e´s on es defineixen els atributs que tindra` la classe, i
si hereta d’alguna altra.
PRO nomclasse__define
struct ={nomclasse , $
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En IDL el final de sente`ncia s’indica amb un salt de l´ınia. Per a indicar-li que la
sente`ncia actual continua a la segu¨ent l´ınia, cal posar el s´ımbol $.
• Funcio´ d’inicialitzacio´: e´s on s’inicialitzen els atributs de la classe. Es podria
considerar com una classe constructora. Tot i que pot retornar qualsevol cosa, nor-
malment s’usa per dir si la inicialitzacio´ (creacio´) de l’objecte ha estat satisfacto`ria
o no. Cal tenir en compte que si la funcio´ retorna 0, l’objecte tindra` valor nul.
FUNCTION nomclasse ::Init [,parametre_1 ,parametre_2 ,..., parametre_n]
instruccions per inicialitzar la classe
RETURN , valor
END
• Procediment de finalitzacio´: e´s on s’alliberen els recursos utilitzats i es deixa el
programa en l’estat en que` es trobava abans que l’objecte fos creat.
PRO nomclasse :: Cleanup
instruccions de finalitzacio
END
Per a crear un nou objecte cal usar la instruccio´ OBJ NEW. Per exemple:
obj=OBJ NEW(’nomclasse’,param1,param2).
Per a destruir-lo, cal usar la instruccio´ OBJ DESTROY. Per exemple: OBJ DESTROY,obj.
Per a me´s informacio´, consulteu les adreces web que trobareu a la bibliografia amb les
refere`ncies [WPd] i [ITT].
2.3 Tecnologies web
En aquest apartat es parla de les tecnologies relacionades amb el mo´n de les planes web i bases
de dades que s’han utilitzat en aquest projecte. A cada punt es fa un petit repa`s a la histo`ria i
or´ıgens, una breu explicacio´ de la sintaxi i els a`mbits d’u´s me´s comuns.
2.3.1 HTML
HTML (Hipertext Markup Language) e´s un llenguatge de marques esta`ndard per a l’estructu-
racio´ i descripcio´ d’un document de la World Wide Web. Es tracta d’un conjunt de marques
per als diferents components d’un document multime`dia que tenen la missio´ d’instruir els visu-
alitzadors de com el document haura` de ser manipulat i visualitzat. Alguns dels components
me´s t´ıpics d’un document so´n la capc¸alera, els para`grafs, les imatges, el so, o els enllac¸os a
altres planes web o a posicions diferents dins la mateixa plana (els anomenats hiperenllac¸os).
[Enc]
2.3.1.1 Histo`ria i u´s
L’any 1980 el f´ısic Tim Berners-Lee, que treballava al CERN (Centre Europeu de Recerca
Nuclear), va proposar (mostrant a me´s un prototip) ENQUIRE, un sistema perque` els investi-
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gadors del CERN poguessin usar i compartir documents. L’any 1989 Berners-Lee i l’enginyer
de sistemes de dades del CERN Robert Cailliau van presentar dues propostes diferents per un
sistema d’hipertext que funcione´s a trave´s d’Internet, que tenien funcionalitats molt semblants.
L’any segu¨ent van treballar junts i van presentar una proposta u´nica, el projecte World Wide
Web (W3), que va ser acceptat pel CERN.
La primera especificacio´ de l’HTML disponible pu´blicament era un document anomenat
HTML Tags, publicat a Internet per Berners-Lee cap a finals de 1991. Aquesta especificacio´
descriu 22 elements que formen el primer disseny, relativament simple, de l’HTML. Berners-Lee
considerava que HTML era un aplicacio´ del SGML (Standard Generalized Markup Language),
pero` no va ser formalment definit com a tal per la IETF (Internet Engineering Task Force) fins
a mitjans de 1993. Avui dia, a la versio´ 4 de l’especificacio´ d’HTML, encara hi ha 13 d’aquells
primers elements. L’any 1994 la IETF crea un Grup de Treball per l’HTML, que l’any 1995
acaba HTML 2.0, la primera especificacio´ amb l’objectiu de ser un esta`ndard, i a partir de la
qual s’haurien de basar les futures implementacions. Tot i que mai va existir un HTML 1.0,
aquesta especificacio´ va ser directament la 2.0 per distingir-la dels esborranys anteriors.
Des del 1996 les especificacions de l’HTML han estat mantingudes pel W3C (World Wi-
de Web Consortium), tot i que l’any 2000 l’HTML va esdevenir un esta`ndard internacional
(ISO/IEC 15445:2000). L’u´ltima especificacio´ d’HTML publicada pel W3C e´s la HTML 4.01
Recommendation, a finals de 1999. [WPc]
HTML e´s el llenguatge esta`ndard per fer planes web, i nome´s s’usa amb aquest propo`sit, tot
i que altres llenguatges tambe´ sorgits a partir del SGML com per exemple l’XML (eXtensible
Markup Language, Llenguatge de Marques Extensible) tinguin cara`cter general i s’usin per
a guardar i tractar qualsevol tipus d’informacio´, des d’una base de dades fins a una imatge
vectorial.
2.3.1.2 Sintaxi
El llenguatge HTML esta` format principalment per tags, que so´n elements entre els s´ımbols
< i >. Molts tags tenen atributs, que s’escriuen seguint la sintaxi nom atribut="valor", i un
tag pot contenir altres tags, a me´s de text. Els tags s’estructuren de forma jera`rquica, i cal
tancar-los tornant-los a escriure pero` amb una barra (‘/’) davant el nom per indicar on acaben.
El codi 2.1 mostra com far´ıem el t´ıpic Hola, Mo´n! en HTML.










Codi 2.2: Exemple complet de la sintaxi d’HTML
<!DOCTYPE html PUBLIC " -//W3C//DTD HTML 4.01// EN" "http :// www.w3.org/TR/html4/
strict.dtd">
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<html>
<head>
<link href="fullestil.css" rel="stylesheet" type="text/css" />
<script language="javascript" src="javascript.js"></script >









El codi 2.2 e´s una ampliacio´ del codi 2.1 que conte´ un exemple de cada element que podem
utilitzar en un document HTML:
• Tags com per exemple <head>, amb el corresponent </head>. Quan un tag no conte´ res
(normalment perque` no pot contenir res), podem tancar-lo tal i com l’obrim, com per
exemple passa amb <br/>, que e´s la forma abreviada de <br></br>.
• Atributs com per exemple bgcolor="#ffffff" al tag <body>, on indiquem que volem
el color blanc (FFFFFF en RGB hexadecimal) de fons.
• Refere`ncies de cara`cters i entitats que requereixen d’un codi perque` es mostrin cor-
rectament amb qualsevol codificacio´, com les lletres amb accents, entre d’altres, tal i com
trobem a l’exemple &oacute; que correspon al cara`cter ‘o´’, i &agrave; que correspon al
cara`cter ‘a`’.
• Declaracio´ del tipus de document. Sempre es posa al principi del document HTML,
i e´s una refere`ncia a un document DTD (Document Type Definition) que serveix per
a especificar que` es pot utilitzar i que` no dins el document HTML perque` aquest sigui
va`lid. A l’exemple es fa refere`ncia a ‘http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd’, que e´s el
document que marca l’esta`ndard d’HTML 4.01 estricte.
L’especificacio´ completa d’HTML 4.01 es pot trobar a [W3C99].
2.3.2 CSS
Els CSS (Cascading Style Sheets, Fulls d’Estil en Cascada) so´n mecanismes simples per canviar
l’aspecte (per exemple colors o tipografies) d’un document escrit en un llenguatge de marques.
La seva aplicacio´ me´s comu´ so´n les planes web, escrites en HTML, pero` CSS tambe´ es pot
aplicar a altres tipus de documents sorgits del SGML, com l’XML.
2.3.2.1 Histo`ria i u´s
Segons s’explica a [LB99], la histo`ria dels CSS comenc¸a el 1994. En aquella e`poca, la web
s’estava comenc¸ant a usar com a plataforma per a publicacions electro`niques, pero` faltava una
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part essencial de qualsevol plataforma de publicacions: no hi havia cap manera per a donar
estil als documents. H˚akon (un dels autors de [LB99]) havia treballat maquetant diaris al MIT
Media Laboratory, i va veure la necessitat d’un llenguatge de fulls d’estil per a la web.
La idea de fulls d’estil als navegadors no era completament innovadora. La separacio´ de
l’estructura del document i la maquetacio´ del document ha estat un dels objectius de l’HTML
des del seu naixement l’any 1990. Tim Berners-Lee va implementar el seu editor/navegador
NeXT de tal manera que pogue´s definir la maquetacio´ amb un simple full d’estil, pero` no va
publicar la sintaxi per aquests, perque` va considerar que era problema de cada navegador decidir
quina era la millor manera de mostrar les planes web als usuaris.
Tres dies abans de que Netscape anuncie´s la disponibilitat del seu nou navegador, H˚akon
va publicar el primer esborrany de Cascading HTML Style Sheets (Fulls d’Estil HTML en
Cascada). Una de les persones que va contestar a aquest primer esborrany de CSS va ser
Bert Bos (autor de [LB99] juntament amb H˚akon). En aquell moment Bos estava fent l’Argo,
un navegador totalment personalitzable mitjanc¸ant fulls d’estil, i va decidir unir esforc¸os amb
H˚akon. Ambdues propostes so´n diferents als CSS d’avui, pero` no e´s dif´ıcil recone`ixer que van
sortir d’alla`.
La proposta inicial de CSS es va presentar a la Confere`ncia Web de Chicago el novembre
de 1994, i va portar forc¸a pole`mica per dues raons. La primera, per plantejar la idea de poder
modificar el que l’autor havia creat, segons les prefere`ncies de l’usuari, i la segona, que CSS
va donar la sensacio´ de ser massa simple per a poder complir amb allo` per al que havia estat
inventat. Les cr´ıtiques deien que per a poder donar estil als documents, era necessari el poder
d’un llenguatge de programacio´ complet, mentre que CSS anava en l’altra direccio´, amb un
format simple i declaratiu.
A la segu¨ent Confere`ncia Web, l’abril de 1995, es va tornar a presentar CSS per part de
Bert i H˚akon, que aquest cop van poder mostrar implementacions. El desembre de 1996 es va
publicar CSS 1 com a W3C Recommendation, i el febrer de 1997 CSS va tenir el seu propi grup
de treball dins del W3C. CSS 2.1 e´s actualment candidata a W3C Recommendation, i CSS 3
esta` en desenvolupament.
2.3.2.2 Sintaxi
CSS te´ una sintaxi senzilla, i utilitza paraules en angle`s per designar les diferents propietats
d’estil que es poden modificar. Un full d’estil consta d’una llista de regles, on cada regle o
conjunt de regles esta` format per un o me´s selectors i blocs de declaracions. Una declaracio´
esta` formada per una propietat i un valor, escrits de la forma propietat:valor;, i el bloc de
declaracions estara` entre claus. Al codi 2.3 podem veure un exemple de CSS per mostrar tots
aquests conceptes.
En CSS, els selectors serveixen per indicar a quins elements (HTML en el nostre cas, tot
i que CSS tambe´ e´s aplicable a la famı´lia XML) fa refere`ncia el bloc de declaracions que el
segueix, i poden afectar a un tipus espec´ıfic d’element, o nome´s a aquells elements que contenen
un cert atribut. A me´s, tambe´ es poden definir comportaments per a pseudo-classes. Un bon
exemple e´s :hover, que s’aplica nome´s quan l’usuari te´ el mouse situat sobre un element, i ens
permet fer coses com canviar el color d’un enllac¸ perque` l’usuari noti que esta` actiu.
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Codi 2.3: CSS que subratlla i mostra en color vermell els enllac¸os quan l’usuari posa el mouse a sobre.








L’especificacio´ completa de CSS 2.1 es pot trobar a [W3C07]
2.3.3 PHP
PHP (acro`nim recursiu de PHP: Hypertext Preprocessor) [ABD+08] e´s un llenguatge script in-
crustat a l’HTML. Molta de la seva sintaxi esta` agafada d’altres llenguatges de programacio´ com
C, Java i Perl amb algunes caracter´ıstiques addicionals, u´niques i espec´ıfiques de PHP. L’ob-
jectiu d’aquest llenguatge e´s permetre que els desenvolupadors web escriguin planes generades
dina`micament de forma ra`pida.
2.3.3.1 Histo`ria
El PHP que coneixem avui e´s l’hereu d’un producte anterior, anomenat PHP/FI. PHP/FI va ser
creat per Rasmus Lerdorf el 1995, essent inicialment un conjunt d’scripts de Perl per controlar
els accessos al seu treball online. Lerdorf va anomenar a aquest conjunt d’scripts Personal
Home Page Tools. A mida que es van anar requerint me´s funcionalitat, Lerdorf anava escrivint
una implementacio´ en C molt me´s gran, que era capac¸ de comunicar-se amb bases de dades
i permetia als usuaris desenvolupar senzilles aplicacions web dina`miques. Lerdorf va decidir
alliberar el codi font de PHP/FI perque` qualsevol el pogue´s utilitzar, a me´s de corregir errors
i millorar el codi.
PHP/FI, que es va mantenir per pa`gines personals i com a inte`rpret de formularis, inclo¨ıa
algunes de les funcionalitats ba`siques de PHP tal i com el coneixem avui. Tenia variables
com les de Perl, interpretacio´ automa`tica de variables de formulari i sintaxi HTML incrustada.
La sintaxi en si mateixa era similar a la de Perl, pero` molt me´s limitada, simple i una mica
inconsistent.
El 1997 PHP/FI 2.0, la segona implementacio´ en C, va tenir un seguiment estimat de varis
milers d’usuaris a tot el mo´n, amb aproximadament 50.000 dominis informant que el tenien
instal·lat, sumant aproximadament un 1% dels dominis d’Internet. Tot i que hi havia molta
gent contribuint amb bits de codi a aquest projecte, la major part d’aquest era d’una sola
persona.
PHP/FI 2.0 no es va alliberar oficialment fins el novembre de 1997, despre´s de gastar la
major part de la seva vida en versions beta. Al cap de poc temps va ser substitu¨ıt per les
primeres versions alpha de PHP 3.0.
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PHP 3.0 era la primera versio´ que s’assemblava fidelment al PHP tal i com el coneixem
avui. Va ser creat per Andi Gutmans i Zeev Zuraski el 1997, reescrivint completament el
codi de PHP/FI 2.0 ja que van veure que aquest tenia poques possibilitats per a realitzar una
aplicacio´ comercial que estaven desenvolupant per un projecte universitari. Fent un esforc¸ per
cooperar i comenc¸ar a construir sobre la base d’usuaris existent de PHP/FI, Gutmans, Zuraski
i Lerdorf van treballar junts i van anunciar PHP 3.0 com el successor oficial de PHP/FI 2.0,
pra`cticament deixant de banda el desenvolupament de PHP/FI 2.0.
Una de les millors caracter´ıstiques de PHP 3.0 era la seva gran extensibilitat. A me´s d’ofe-
rir als usuaris finals d’una so`lida infraestructura per a molt´ıssimes bases de dades, protocols i
API (Application Programming Interface, Interf´ıcie de Programacio´ de l’Aplicacio´), les carac-
ter´ıstiques d’extensibilitat de PHP 3.0 van incitar a dotzenes de desenvolupadors a unir-se i
enviar nous mo`duls d’extensio´. Sens dubte, aquesta va ser la clau de l’e`xit de PHP 3.0. Altres
caracter´ıstiques molt importants introdu¨ıdes a PHP 3.0 van ser el suport de sintaxi orientada
a objectes i una sintaxi de llenguatge molt me´s potent i consistent.
Tot el nou llenguatge va ser alliberat sota un nou nom, que eliminava l’implicacio´ d’us
personal limitat que tenia el nom PHP/FI 2.0. Es va anomenar senzillament PHP, amb el
significat de ser un acro`nim recursiu: PHP: Hypertext Preprocessor.
A finals de 1998, PHP va cre´ixer fins a una base d’instal·lacio´ de desenes de milers d’usuaris
(estimats) i centenars de milers de planes web informant de la seva instal·lacio´. Al seu apogeu,
PHP 3.0 estava instal·lat en aproximadament un 10% dels servidors web a Internet.
PHP 3.0 es va alliberar oficialment el juny de 1998, despre´s de 9 mesos de proves pu´bliques.
L’hivern de 1998, poc despre´s del llanc¸ament oficial de PHP 3.0, Gutmans i Zuraski van
comenc¸ar a treballar en la reescriptura del nucli de PHP. Els objectius de disseny van ser
millorar l’execucio´ d’aplicacions complexes, i millorar la modularitat del codi base de PHP.
Aquestes aplicacions van ser possibles per les noves caracter´ıstiques de PHP 3.0 i el recolzament
d’una gran varietat de bases de dades i APIs de tercers, pero` PHP 3.0 no va ser dissenyat pel
manteniment eficient d’aplicacions tan complexes.
El nou motor, conegut com Zend (agafat dels seus noms, Zeev i Andi), va aconseguir aquests
objectius de disseny, i es va introduir per primera vegada a mitjans de 1999. PHP 4.0, basat
en aquest nou motor i implementat amb un munt de noves caracter´ıstiques, va ser alliberat
oficialment el maig de 2000, gairebe´ dos anys despre´s del seu antecessor, PHP 3.0. A me´s de
la millora d’execucio´ d’aquesta nova versio´, PHP 4.0 inclo¨ıa altres caracter´ıstiques importants
com el suport per a la majoria de servidors web, sessions HTTP, buffers de sortida, formes me´s
segures de controlar les entrades de l’usuari i noves construccions de llenguatge.
L’u´ltima versio´ alliberada e´s PHP 5.0, el juliol de 2004, que compta amb la versio´ 2.0 del
motor Zend.
2.3.3.2 Sintaxi
L’interpret de PHP, situat a la part servidor, nome´s tracta el codi que hi hagi entre els delimita-
dors propis de PHP, i la resta (normalment HTML) s’envia directament a la sortida esta`ndard
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(en el cas d’una web, directament al navegador). Aquests delimitadors so´n <?php i ?>, que
serveixen per indicar on comenc¸a i on acaba el codi PHP, respectivament.
Les variables no cal declarar-les, i porten el s´ımbol $ davant el seu nom. A difere`ncia dels
noms de procediments, funcions i classes, els noms de les variables so´n case sensitive, e´s a dir, es
consideren diferents les lletres minu´scules i les maju´scules. Les cadenes de cara`cters es delimiten
amb cometes ("), i es poden concatenar amb altres cadenes o variables separant cada element
amb un punt (.).
Cada sente`ncia ha d’acabar amb punt i coma, i els comentaris s’indiquen de la mateixa
manera que al llenguatge C, amb /* i */ per comentaris de va`ries l´ınies i amb // per comentar
una sola l´ınia.
Pel que fa a paraules clau (keywords) i sintaxi de llenguatge, PHP e´s molt similar a la
majoria de llenguatges d’alt nivell que segueixen la sintaxi de C. Els condicionals if, els bucles
for i while, i els retorns de les funcions so´n molt similars a llenguatges com C, C++, Java i
Perl.
Codi 2.4: ‘Hola, Mo´n!’ escrit en PHP
<html >
<head >








El codi anterior (2.4) produira` la mateixa sortida que l’exemple que hem vist a l’apartat
d’HTML, al codi 2.1. Cal remarcar que el que escrivim amb la comanda echo esta` en HTML,
i l’explicacio´ e´s que tot el que escrivim en PHP s’integrara` al codi HTML per a visualitzar-lo
al navegador.
En aquest projecte s’usa PHP per generar contingut en HTML (que e´s el que ente´n el
navegador), i e´s pel que me´s s’usa, pero` PHP e´s un llenguatge de propo`sit general i es poden
crear scripts que s’executin a la l´ınia d’ordres.
2.3.3.3 Alternatives
Alternatives a PHP n’hi ha moltes. De fet, qualsevol llenguatge executable en un servidor web
e´s una possible solucio´, com per exemple ASP (Active Server Pages) o JSP (JavaServer Pages)
o inclu´s qualsevol llenguatge de programacio´ (C, Perl, Java, etce`tera) executant els binaris a
trave´s de CGI (Common Gateway Interface).
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2.4 Sistema Gestor de Bases de Dades
Abans de parlar dels SGBD (Sistema Gestor de Bases de Dades), comenc¸arem per definir que`
e´s una base de dades. Una base de dades e´s un conjunt de dades que pertanyen a un ma-
teix context i que estan emmagatzemades de forma estructurada per al seu posterior u´s. El
programari especialitzat que gestiona aquestes dades s’anomena SGBD -en angle`s, DBMS (Da-
tabase Management System). Perque` un programa sigui considerat un SGBD, ha de complir les
propietats ACID (Atomicity, Consistency, Isolation and Durability, Atomicitat, Consiste`ncia,
Aı¨llament i Definitivitat), que s’expliquen amb me´s detall tot seguit. [WPb]
Atomicitat: Un SGBD ha de garantir que, o be´ so´n executades totes les tasques que intervenen
en una transaccio´, o be´ no se n’executa cap. Un exemple molt clar e´s el dels bancs: una
transfere`ncia de diners entre comptes es pot completar correctament o pot fallar per
diverses raons, pero` l’atomicitat garanteix que a un compte no li seran retirats els diners
si l’altre compte no els ha rebut.
Consiste`ncia: L’estat en que` queda la base de dades en acabar una transaccio´ ha de ser
coherent amb l’estat que tenia en comenc¸ar-la. Aixo` vol dir que una transaccio´ no pot
trencar les regles, o les restriccions d’integritat de la base de dades. Seguint amb l’exemple
del punt anterior, si existeix una restriccio´ d’integritat que diu que tots els comptes han
de tenir un balanc¸ positiu, qualsevol transaccio´ que doni com a resultat un balanc¸ negatiu
sera` cancel·lada.
Aı¨llament: Cal que les operacions d’una transaccio´ estiguin a¨ıllades de totes les altres ope-
racions. Aixo` vol dir que cap operacio´ externa a la transaccio´ podra` veure les dades en
un estat intermig. Seguint l’exemple del banc, un treballador d’un banc pot veure els
fons transferits d’un compte o de l’altre, pero` mai quan ja s’havien extret d’un compte i
encara no s’havien carregat a l’altre. Me´s formalment, l’a¨ıllament significa que la histo`ria
de les transaccions e´s serialitzable. Per motius de rendiment, aquesta propietat e´s sovint
relaxada.
Definitivitat: La definitivitat o durabilitat es refereix a la garantia de que` un cop l’usuari
ha estat notificat de l’e`xit d’una transaccio´, aquesta persistira`, no pot ser desfeta. Aixo`
vol dir que ha de poder sobreviure a una fallada del sistema, i que el sistema de base
de dades ha comprovat les restriccions d’integritat i no ha de cancel·lar la transaccio´.
Molts SGBD implementen la durabilitat escrivint totes les transaccions en un registre
que pot ser tornat a executar per recrear l’estat del sistema just abans de la fallada. Una
transaccio´ nome´s es pot considerar ‘tancada’ (committed) un cop s’ha inclo`s al registre.
2.4.1 El model relacional
Una base de dades es pot classificar segons el seu model d’administracio´ de dades. Un model
de dades e´s la descripcio´ de com la base de dades gestionara` les dades, on s’especifiquen les
estructures de dades, que so´n els tipus de dades que hi ha a la base de dades i la forma amb que`
es relacionen, les restriccions d’integritat, que e´s un conjunt de condicions que han de complir
les dades per a representar correctament la realitat desitjada, i les operacions de manipulacio´
de dades que normalment so´n agregacio´, esborrat, modificacio´ i recuperacio´.
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Hi ha diferents models de bases de dades, on cadascun te´ certs avantatges i inconvenients.
Els me´s utilitzats so´n el model jera`rquic, el model de xarxa i el model relacional.
Model jera`rquic El model jera`rquic guarda la informacio´ en una estructura jera`rquica, re-
presentable conceptualment amb un arbre. El principal problema d’aquest model e´s que
no pot representar eficientment la redunda`ncia de dades.
Model de xarxa Aquest model e´s lleugerament diferent al model jera`rquic. La difere`ncia e´s
que l’estructura conceptual ja no cal que sigui un arbre sino´ que pot ser un graf, e´s a dir,
que es pot compartir el node pare. Aixo` permet representar eficientment la redunda`ncia
de dades, pero` amb aquest model resulta complicat administrar la informacio´ i per aquest
motiu no e´s el me´s utilitzat.
Model relacional E´s el model me´s utilitzat a l’actualitat per a representar problemes reals i
administrar dades dina`micament. El model relacional neix l’any 1970 de les mans d’Edgar
Frank Codd als laboratoris d’IBM a San Jose´ (Califo`rnia). La idea fonamental e´s l’u´s de
relacions. Aquestes relacions podrien considerar-se de forma lo`gica com un conjunt de
dades anomenats tuples. Tot i que aquesta e´s la teoria de les bases de dades relacionals
creades per Codd, la majoria de vegades es conceptualitza d’una manera me´s senzilla
d’imaginar, e´s a dir, pensant en cada relacio´ com si fos una taula que esta` formada per
registres (cada fila de la taula seria un registre o tupla), i columnes (tambe´ anomenades
camps).
En aquest model totes les dades estan emmagatzemades en relacions, i com que cada
relacio´ e´s un conjunt de dades, l’ordre en que` es guarden no importa (a difere`ncia del
model jera`rquic i el de xarxa). Aquest fet fa que aquest model sigui me´s fa`cil d’entendre i
d’utilitzar per un usuari no expert. La informacio´ pot ser recuperada o emmagatzemada
mitjanc¸ant consultes que ofereixen una a`mplia flexibilitat i poder per a administrar la in-
formacio´. El llenguatge me´s usat per a construir les consultes a bases de dades relacionals
e´s SQL, un esta`ndard implementat pels principals gestors de bases de dades relacionals.
2.4.2 SQL
SQL (Structured Query Language, Llenguatge Estructurat de Consultes) e´s un llenguatge esta`n-
dard de comunicacio´ amb bases de dades relacionals. La principal caracter´ıstica d’aquest llen-
guatge e´s la seva simplicitat, ja que amb pocs coneixements es poden fer consultes ba`siques
sobre una base de dades.
El llenguatge SQL es pot dividir en tres conjunts d’instruccions o sente`ncies segons la seva
funcio´. Les sente`ncies de definicio´ permeten crear, modificar i esborrar estructures de dades. Les
sente`ncies de manipulacio´ permeten llegir, inserir, modificar i esborrar registres. Les sente`ncies
de control permeten finalitzar o rebutjar transaccions i autoritzar o revocar els permisos dels
usuaris.
L’SQL tambe´ estandarditza les sente`ncies que s’utilitzen per hostatjar-se dins d’altres llen-
guatges. [WPg]
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2.4.2.1 Histo`ria
Els or´ıgens de l’SQL estan lligats a les bases de dades relacionals. El 1970 Codd proposa el model
relacional, i associat a aquest un subllenguatge d’acce´s a les dades basat en el ca`lcul de predicats.
A partir d’aquestes idees els laboratoris d’IBM defineixen el llenguatge SEQUEL (Structured
English QUEry Language) que me´s tard va ser implementat per l’SGBD experimental System
R, desenvolupat el 1977 tambe´ per IBM. Tot i aix´ı, va ser Oracle qui el va introduir per primer
cop el 1979 en un programa comercial.
El SEQUEL va ser el predecessor d’SQL, que n’e´s una versio´ evolucionada. L’SQL passa a
ser el llenguatge per excel·le`ncia dels diversos SGBD relacionals sorgits als anys segu¨ents i e´s
estandarditzat el 1986 per l’ANSI, donant lloc a la primera versio´ esta`ndard d’aquest llenguatge,
l’SQL-86 o SQL1. L’any segu¨ent aquest esta`ndard e´s adoptat per l’ISO.
Amb tot i aixo`, aquest primer esta`ndard no cobreix totes les necessitats dels desenvolupadors
i inclou funcionalitats que es consideren innecessa`ries. Aix´ı, el 1992 es llanc¸a un nou esta`ndard
ampliat i revisat d’SQL anomenat SQL-92 o SQL2. Actualment SQL e´s l’esta`ndard de facto
de la immensa majoria dels SGBD comercials i, tot i que creix el nombre implementacions
comercials del llenguatge, el suport esta`ndard SQL-92 e´s general.
2.4.2.2 Principals caracter´ıstiques
SQL e´s un llenguatge declaratiu d’alt nivell que gra`cies a la seva forta base teo`rica i la seva
orientacio´ a la gestio´ de conjunts de registres (i no a registres individuals), permet que necessitem
nome´s una sente`ncia per fer el mateix que amb altres llenguatges de baix nivell i orientats a
registre necessitar´ıem un programa.
L’SQL permet dos modes d’u´s:
• Un u´s interactiu, destinat principalment als usuaris finals avanc¸ats o ocasionals, on les
diverses sente`ncies SQL s’escriuen i s’executen a la l´ınia d’ordres, o un entorn similar.
• Un u´s integrat, destinat a l’u´s per part dels programadors dins de programes escrits
en qualsevol llenguatge amfitrio´. En aquest cas SQL agafa el paper de subllenguatge de
dades.
En el cas de fer un u´s incrustat del llenguatge podem usar dues te`cniques de programacio´.
En una d’elles, en la que el llenguatge s’anomena SQL esta`tic, les sente`ncies usades no canvien
durant l’execucio´ del programa. En l’altre, on el llenguatge rep el nom de SQL dina`mic, es
produeix una modificacio´ total o parcial de les sente`ncies en el transcurs de l’execucio´ del
programa.
La utilitzacio´ d’SQL dina`mic permet me´s flexibilitat i me´s complexitat en les sente`ncies,
pero` com a contrapunt obtenim una eficie`ncia menor i l’u´s de te`cniques de programacio´ me´s
complexes en la gestio´ de memo`ria i variables.
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2.4.3 PostgreSQL
PostgreSQL e´s un servidor de bases de dades relacionals orientada a objectes. E´s un software
lliure publicat sota llice`ncia BSD, i el desenvolupament de PostgreSQL esta` dirigit per una co-
munitat de desenvolupadors i organitzacions comercials anomenat PGDG (PostgreSQL Global
Development Group). [WPf]
2.4.3.1 Histo`ria
PostgreSQL va comenc¸ar amb el projecte Ingres a la Universitat de Berkeley l’any 1982. Aquest
projecte, liderat per Michael Stonebraker, va ser un dels primers intents d’implementar un motor
de base de dades relacional. Despre´s de treballar durant molt de temps en Ingres i d’haver
tingut una experie`ncia comercial amb el mateix, Stonebraker va decidir tornar a la universitat
per treballar en un nou projecte anomenat post-ingres o, com el coneixem avui, POSTGRES.
El projecte post-ingres volia implementar les solucions als problemes amb el model relacional
que s’havien presentat a principis dels anys 1980. El problema me´s important era que el model
relacional no suportava tipus, e´s a dir, combinacions de dades simples que formen una u´nica
unitat. Actualment d’aquests tipus en diem objectes. Es van esforc¸ar per introduir la menor
quantitat possible de funcionalitats per al suport de tipus. Aquestes funcionalitats inclo¨ıen
l’habilitat per a definir tipus i per a descriure relacions, que fins ara s’utilitzaven pero` no
estaven gestionades per l’usuari. A POSTGRES la base de dades ‘entenia’ les relacions i podia
obtenir informacio´ de taules relacionades mitjanc¸ant regles.
Un cop acabat el projecte POSTGRES dos graduats de la universitat, Andrew Yu i Jolly
Chen, van comenc¸ar a treballar sobre el codi de POSTGRES. El primer que van fer va ser afegir
suport per al llenguatge SQL, ja que fins ara tenia el seu propi llenguatge de consultes, creant
aix´ı el sistema anomenat Postgres95. L’any 1996 van decidir canviar el nom de Postgres95 a
PostgreSQL.
2.4.3.2 Caracter´ıstiques
Algunes de les principals caracter´ıstiques de PostgreSQL so´n:
Alta concurre`ncia. Mitjanc¸ant un sistema anomenat MVCC (Multiversion Concurrency Con-
trol, Control de Concurre`ncia Multiversio´) PostgreSQL permet que mentre un proce´s es-
criu en una taula, altres accedeixin a la mateixa taula sense necessitat de bloqueigs. Cada
usuari obte´ una versio´ consistent de les u´ltimes dades a les quals es va fer commit. Aques-
ta estrate`gia e´s superior a l’u´s de bloqueigs per taula o per files utilitzat a altres SGBD,
i elimina la necessitat d’utilitzat bloqueigs expl´ıcits.
Tipus natius. PostgreSQL proporciona suport natiu per a nombre de precisio´ arbitra`ria, text
de longitud ‘il·limitada’, figures geome`triques (amb una varietat de funcions associades),
adreces IP (IPv4 i IPv6), blocs d’adreces estil CIDR, adreces MAC i arrays. A me´s,
l’usuari pot crear els seus propis tipus de dades.
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Altres caracter´ıstiques com claus foranes (foreign keys), disparadors (triggers), vistes, in-




En aquest cap´ıtol es fan algunes consideracions pre`vies al disseny de l’aplicacio´ i es presenta
l’esquema de funcionament de la mateixa, l’arquitectura del sistema i l’ana`lisi de requisits.
3.1 Ana`lisi d’antecedents
Com s’ha dit al cap´ıtol d’introduccio´, aquest projecte es basa en una aplicacio´ ja existent tambe´
anomenat MAFRAD (d’ara endavant MAFRAD 1.0, per a diferenciar-lo d’aquest projecte).
En aquesta seccio´ es fa un ana`lisi d’aquesta aplicacio´ fent e`mfasi a les funcionalitats que cal
conservar, i els aspectes del seu funcionament que es volen canviar.
La primera versio´ del MAFRAD e´s una aplicacio´ local que permet llegir fitxers rebuts del
radar amb la finalitat d’obtenir informacio´ sobre com s’ha comportat el radar en un cert per´ıode
de temps. Cal obrir els fitxers que volguem tractar al moment d’utilitzar l’aplicacio´, e´s a dir,
no funciona en temps real i hem de processar les imatges una per una. Un cop hem importat
les dades, el MAFRAD 1.0 pot visualitzar tres tipus de gra`fiques, pensades per a tractar dos
dels problemes del radar que so´n l’estabilitat (capacitat d’ajustar-se a l’elevacio´ programada) i
la informacio´ perduda (proporcio´ de tirs perduts a cada imatge).
Els tres tipus de gra`fiques que genera el MAFRAD 1.0 so´n:
• Comparacio´ d’elevacions. Aquest tipus de gra`fica permet comprovar l’estabilitat del
radar durant el per´ıode de temps estudiat. Es mostra una gra`fica per a cada elevacio´
programada, on es veu l’error come`s pel radar a cada punt i l’error mig per a tot el
per´ıode.
• Tirs perduts. Es mostra una gra`fica on, per a cada elevacio´, hi ha representat el
percentatge de tirs perduts a cada imatge i la mitja de tirs perduts en tot el per´ıode.
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• Eficie`ncies. La gra`fica que es mostra indica el grau de semblanc¸a entre dues imatges
radar consecutives, per a la mateixa elevacio´.
Un cop mostrades les gra`fiques, l’usuari pot interactuar amb l’aplicacio´ seleccionant un punt
de la gra`fica per a obtenir me´s informacio´ sobre aquell moment concret, o ampliant un per´ıode
de temps per a veure les dades amb me´s detall.
3.1.1 Interf´ıcie
El MAFRAD 1.0 esta` dissenyat de forma que es pugui accedir a qualsevol funcionalitat des
d’una u´nica finestra, tal i com veiem a la figura 3.1. A la part superior disposa d’una barra de
menu´ des d’on podem generar un fitxer de dades, obrir un fitxer de dades, imprimir els resultats
i sortir de l’aplicacio´. A la part dreta de la pantalla tenim me´s opcions, nome´s disponibles un
cop hem obert un fitxer de dades, agrupades en quatre blocs.
Figura 3.1: Pantalla inicial del MAFRAD 1.0
Al primer bloc trobem un desplegable des d’on podem seleccionar si volem veure totes les
elevacions o una en concret. Al segon bloc podem escollir quina dada volem visualitzar. Podem
escollir, entre d’altres, els angles d’elevacio´, els angles azimutals i l’eficie`ncia per a la primera
elevacio´. Tot seguit trobem tres botons, que serveixen per a comparar les dues elevacions que
esculli l’usuari, per a indicar que volem ampliar la gra`fica per un determinat per´ıode de temps
(boto´ Zoom) i per a tornar a visualitzar la gra`fica segons els para`metres per defecte (boto´
Reset). A la part inferior dreta hi ha una columna d’opcions per escollir quin radar volem
visualitzar. Escollir un radar diferent del que es selecciona automa`ticament en obrir un fitxer
nome´s te´ sentit si el fitxer conte´ dades de me´s d’un radar, fet poc habitual si es tracta d’un
fitxer rebut directament del radar.
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A l’inici d’aquest cap´ıtol 3.1 s’ha comentat que el MAFRAD 1.0 representa tres tipus de
gra`fiques. Una d’elles e´s la gra`fica d’eficie`ncies, i aquesta te´ una funcionalitat no anomenada
fins ara. Podem veure un exemple d’aquest tipus de gra`fica a la figura 3.2.
Figura 3.2: Pantalla del MAFRAD 1.0 mostrant una gra`fica d’eficie`ncia.
Quan tenim la gra`fica d’eficie`ncia en pantalla, podem seleccionar un punt qualsevol d’aques-
ta, i si les imatges corresponents al moment seleccionat es troben disponibles, s’obrira` una nova
finestra amb les dues imatges per a poder comparar-les, juntament amb una regressio´ lineal
dels valors de les dades que contenen (figura 3.3) per a poder comparar les imatges en brut i
amb els errors ja corregits.
3.1.2 Canvis proposats
Com s’ha comentat a diversos punts d’aquest cap´ıtol, l’objectiu del MAFRAD 1.0 e´s generar
una se`rie de gra`fiques a partir del fitxer que decidim obrir. Al llarg dels cinc anys que porta en
funcionament el MAFRAD, s’han trobat alguns aspectes a canviar, eliminar o millorar.
Un d’ells e´s el fet d’haver de buscar quin fitxer e´s el que haurem d’obrir per a analitzar un
error del radar que potser fa una setmana que es va produir, pero` que no sabrem del cert fins
que el trobem. En altres paraules, seria desitjable que el MAFRAD tingue´s sempre totes les
dades disponibles, i demanant la gra`fica adient d’una setmana enrere i observant-la, pogue´ssim
veure on es va produir l’error i per tant poder esbrinar per que` i poder solucionar-ho. La manera
d’aconseguir tenir sempre les dades disponibles, e´s amb un sistema que estigui en funcionament
permanentment i que processi les dades que envia el radar en temps real.
Un altre aspecte important a millorar e´s la flexibilitat, tant pel tipus de gra`fiques que pot
generar, com pel fet d’haver de tenir l’aplicacio´ instal·lada a tants llocs com llocs hi hagi des d’on
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Figura 3.3: Finestra del MAFRAD 1.0 mostrant les dues imatges consecutives amb que` s’ha calculat
la eficie`ncia.
es vulgui consultar. El MAFRAD 1.0 genera gra`fiques per a tres tipus de dades concrets del
radar i, si se’n volgue´s afegir alguna me´s o es determine´s que alguna d’elles ja no e´s u´til, caldria
canviar el codi de l’aplicacio´. Per altra banda, com s’ha dit, cal tenir el MAFRAD instal·lat
a l’ordinador de cada persona que hagi de poder consultar les dades generades pel mateix.
Aixo` fa pensar en el disseny d’una aplicacio´ escalable, on poder afegir i treure funcionalitats
dina`micament, i que a me´s sigui distribu¨ıda, on no sigui necessari tenir instal·lada l’aplicacio´ si
nome´s volem consultar les dades que genera.
Aquest e´s l’origen del nou MAFRAD, una aplicacio´ distribu¨ıda on hi ha un programa encar-
regat de recollir les dades generades pel radar, les processa amb petits programes que es poden
posar o treure perque` no formen part del nucli de l’aplicacio´, i guarda els resultats obtinguts
en una base de dades que posteriorment consultara` una plana web visualitzable amb qualsevol
navegador per l’usuari final, que no caldra` que tingui instal·lada cap aplicacio´ especial per a
poder visualitzar les gra`fiques.
A difere`ncia del MAFRAD 1.0, que porta implementat un algorisme de correccio´ d’ecos de
terra que modifica convenientment les dades originals del fitxer enviat pel radar per a obtenir la
mesura de pluja real, el nou MAFRAD no corregira` les dades obtingudes. L’objectiu d’aquest
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projecte e´s fer una aplicacio´ d’ana`lisi que permeti solucionar els problemes presentats al cap´ıtol
2.1.5, deixant per a altres aplicacions la tasca de corregir les dades, que e´s me´s lenta i no apte
per a un funcionament en temps real.
3.2 Funcionament del sistema
Despre´s d’haver vist les funcionalitats del MAFRAD 1.0, a continuacio´ ens centrarem en el
disseny del nou MAFRAD. Abans d’entrar en aspectes te`cnics, conve´ definir de manera gene`rica
el funcionament de l’aplicacio´ per a tenir una visio´ completa del sistema, per a despre´s poder
entrar en detall en cada part tenint com a refere`ncia un esquema global. A la figura 3.4 podem
veure l’esquema de funcionament del MAFRAD.
Figura 3.4: Esquema de funcionament del MAFRAD
El programa estara` format per dos grans blocs que so´n la part de proce´s de dades i la part
web, on l’u´nic punt comu´ e´s la base de dades. Ba`sicament, la part de proce´s de dades (nucli)
poblara` la base de dades i la part web la consultara` per a presentar els resultats. Dins de la part
de proce´s trobem els plugins, que no so´n tots del mateix tipus. Com s’ha explicat a l’apartat
2.1.4, les dades del radar s’estructuren en tasques i volums, i aquests so´n els dos tipus de plugins
que l’usuari podra` implementar. D’aquesta manera, un plugin de tasca nome´s s’executara` cada
cop que el sistema hagi rebut totes les dades d’una tasca, i ana`logament un plugin de volum
nome´s s’executara` quan s’hagin rebut les dades de totes les tasques que formen el volum.
El nucli del sistema constara` d’un programa principal que llegira` la configuracio´, on es
podran fixar els para`metres d’acce´s a la base de dades, el directori d’on llegira` la informacio´, el
radar amb que` es vol treballar, cada quant temps buscara` noves dades i els plugins a carregar.
El primer que fara` el MAFRAD e´s carregar els plugins, i a partir d’aqu´ı cada cert temps (el
que hi ha indicat a la configuracio´) mirara` si hi ha noves dades. Si les hi ha, cridara` al lector
de fitxers de radar que creara` un objecte radar amb totes les dades obtingudes. Un cop llegides
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les dades executara` els plugins carregats, que faran les seves tasques espec´ıfiques i guardaran
els resultats obtinguts a la base de dades. Els plugins tindran sempre disponibles les dades
extretes dels fitxers de radar.
A me´s, el nucli comptara` amb un sistema de log (dietari) que guardara` en un fitxer de text
tots els successos rellevants que es produeixin, a me´s de mostrar-los per pantalla a l’usuari. El
log permetra` poder saber que` ha succe¨ıt en cas d’error, i els missatges es classificaran en tres
categories:
• INFO: so´n missatges d’informacio´, que nome´s indiquen que` esta` fent el sistema. No suposa
cap problema.
• WARNING: so´n adverte`ncies. Indiquen que pot haver-hi algun problema, pero` no impe-
deix que el sistema segueixi funcionant.
• ERROR: Quan es produeix un missatge d’aquest tipus, vol dir que el sistema o be´ no
pot continuar (per exemple errors a la configuracio´), o be´ pot continuar pero` deixara` el
proce´s que estigui fent en aquell moment (per exemple un fitxer corrupte, en que` avortara`
la lectura i seguira` amb el segu¨ent fitxer).
La part web haura` de mostrar els radars per als que` es disposa de dades, i haura` de permetre
especificar un interval de temps. Amb aquesta informacio´ la web haura` d’accedir a la base de
dades, recopilar les dades que se li han demanat i mostrar-les a l’usuari.
3.3 Requisits del sistema
Per a satisfer els objectius plantejats en aquest projecte, cal que el sistema compleixi una se`rie
de requisits, que s’exposen tot seguit.
• Capacitat de llegir els fitxers generats pel radar.
• Ampliable. S’han de poder afegir noves funcionalitats al sistema amb facilitat.
• Interf´ıcie per a la programacio´ de plugins. Els plugins han de poder accedir a les dades
del radar i guardar els resultats.
• Exportar les gra`fiques generades en format imatge.
• Exportar les dades usades per a generar les gra`fiques en format text.
• Facilitat d’u´s i interaccio´.
• Multiplataforma. Cal que les dades siguin visualitzables usant els sistemes operatius me´s
comuns (Microsoft Windows i Linux).
• Flexibilitat. Cal que el sistema sigui configurable sense tocar el codi.
• Mantenibilitat. Canvis en el codi no haurien de propagar-se a tot el sistema.
• Reusabilitat. Els components s’haurien de poder reutilitzar i reemplac¸ar per implemen-
tacions alternatives.
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3.4 Arquitectura del sistema
El MAFRAD, com acabem d’explicar, es pot dividir en dues parts pra`cticament independents,
i aquest fet do´na lloc a una arquitectura per capes. A me´s, fent servir el patro´ d’arquitectu-
ra per capes estem dissenyant un sistema que satisfa` alguns dels requisits establerts, com la
mantenibilitat, la reusabilitat, que responsabilitats semblants s’agrupin per afavorir la com-
prensibilitat i mantenibilitat, i que el sistema sigui portable a altres plataformes. En aquest
projecte s’aplicara` el patro´ d’arquitectura en 3 capes (figura 3.5).
Figura 3.5: Arquitectura del sistema en 3 capes.
• Capa de presentacio´: sera` la responsable de la interaccio´ amb l’usuari. E´s qui rebra`
les peticions dels usuaris i qui presentara` la resposta, i el que aqu´ı hem anomenat part
web (cap´ıtol 5).
• Capa de domini: sera` la responsable de la implementacio´ de les funcionalitats del
sistema. E´s qui llegira` les dades del radar i executara` els plugins, i el que aqu´ı hem
anomenat nucli (cap´ıtol 4).
• Capa de gestio´ de dades: sera` la responsable de la interaccio´ amb l’SGBD. E´s qui
guardara` i servira` les dades de la base de dades. S’explica al cap´ıtol ??.
Aix´ı doncs, la capa de gestio´ de dades es dividira` en dues parts. Una donara` servei al nucli
(que nome´s guardara` les dades) i l’altra a la part web (que nome´s llegira` les dades). A la figura
3.6 podem veure la vista de desenvolupament resultant.
El fet que una de les parts del sistema sigui una plana web fa que aquestes capes no es trobin
a la mateixa localitzacio´ f´ısica i per tant sera` un sistema distribu¨ıt. El sistema esta` pensat de
forma que la part web, el nucli i la base de dades puguin estar en diferents ordinadors. Per
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Figura 3.6: Vista de desenvolupament del sistema.
aquest projecte, s’ha ubicat l’SGBD al mateix lloc que el servidor web, pero` aixo` podria no
haver estat aix´ı. La base de dades podria estar f´ısicament a una altra ubicacio´ sempre que fos
accessible remotament. Podem veure la vista f´ısica resultant a la figura 3.7.
Figura 3.7: Vista f´ısica del sistema.
Capı´tol4
MAFRAD: Nucli
En aquest cap´ıtol s’explicara` tot allo` referent a la part de proce´s de dades del MAFRAD. Com
s’ha comentat en cap´ıtols anteriors, consta d’una aplicacio´ desenvolupada en llenguatge IDL
que llegeix les dades del radar i executa els plugins programats per l’usuari. Primer de tot es
justificara` l’eleccio´ del llenguatge de programacio´. Tot seguit s’exposara` el diagrama de casos
d’u´s, l’ana`lisi i disseny d’aquesta part, s’explicara` el fitxer de configuracio´ i finalment el disseny
de la interf´ıcie d’usuari.
4.1 Llenguatge de programacio´
IDL ha estat el llenguatge escollit per a desenvolupar part del MAFRAD per diverses raons.
Com hem vist al cap´ıtol 2.1, les dades sobre pluja que mesura el radar ens arriben en forma de
matriu i, tal i com hem dit anteriorment, IDL e´s molt eficient tractant aquest tipus de dades.
L’aplicacio´ MAFRAD haura` de tractar amb aquestes dades i per tant l’eficie`ncia e´s un punt e´s
ba`sic. A me´s, com s’ha comentat al cap´ıtol 3, un dels requeriments e´s que la part del MAFRAD
que processa les dades es pugui executar a qualsevol plataforma, i IDL no crea executables sino´
fitxers precompilats, executables amb la ma`quina virtual corresponent, disponible per diverses
plataformes com Microsoft Windows, Sun Solaris i Linux. Despre´s hi ha altres motius de tipus
pra`ctic que han fet guanyar pes a la opcio´ IDL de cara a implementar el MAFRAD, com per
exemple aprofitar rutines ja implementades anteriorment.
L’u´nic problema que podria plantejar l’u´s IDL per al MAFRAD e´s la necessitat d’una
llice`ncia, no nome´s per utilitzar el compilador, sino´ tambe´ per a poder executar codi precom-
pilat. Aquest fet obliga al client final a disposar d’una llice`ncia com a mı´nim de tipus runtime
per a poder utilitzar el MAFRAD. Aquest fet, pero`, no hauria de representar cap problema en
el nostre cas, ja que aquesta aplicacio´ esta` enfocada a un a`mbit prou restringit com e´s la me-
teorologia, on qualsevol empresa, grup o centre de recerca sol disposar de llice`ncies per aquest
llenguatge en ser el me´s utilitzat.
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4.2 Casos d’u´s
Aquesta part del MAFRAD tindra` dos actors principals, que seran l’usuari Usuari IDL i l’usuari
Plugin.
• Usuari IDL: Aquest sera` l’usuari real de l’aplicacio´ que, despre´s d’haver ajustat els
para`metres de la configuracio´, l’executara`. El diagrama de casos d’u´s de la figura 4.1
mostra les diferents accions que podra` realitzar aquest usuari.
• Plugin: Aquest sera` un usuari ‘virtual’, que representa els plugins que l’usuari pot crear.
El diagrama de casos d’u´s de la figura 4.2 mostra les diferents accions que podra` realitzar
aquest usuari.
Figura 4.1: Diagrama de casos d’u´s de l’usuari Usuari IDL
Figura 4.2: Diagrama de casos d’u´s de l’usuari Plugin
A continuacio´ es detalla cada cas d’u´s, amb una breu descripcio´ del que` fa, l’usuari que
el pot realitzar, les precondicions que s’han de complir perque` es pugui realitzar, i els cursos
d’esdeveniments normal i alternatiu.
1. Llegir fitxers de radar
Descripcio´
El sistema ha de llegir els fitxers de radar del directori indicat a la configuracio´. Aquest cas
d’u´s s’executa automa`ticament quan l’usuari arrenca l’aplicacio´.




(continua a la segu¨ent pa`gina)
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(ve de la pa`gina anterior)
Usuari Sistema
1. L’usuari arrenca el MAFRAD.
2. El sistema llegeix els fitxers de radar que
no ha llegit abans.
Cursos alternatius
2a. No hi ha fitxers nous per llegir. El sistema no fara` res.
2b. No hi ha cap fitxer al directori indicat. El sistema mostrara` un warning (adverte`ncia)
d’aquest fet i tambe´ el registrara` al log.
2. Executar plugins
Descripcio´
El sistema ha d’executar els plugins indicats a la configuracio´. Aquest cas d’u´s s’executa
automa`ticament quan es llegeixen fitxers nous.
Actor principal Usuari IDL
Precondicio´
S’han llegit noves dades.
Curs t´ıpic d’esdeveniments
Usuari Sistema
1. El sistema executa els plugins adients en




El sistema ha d’aturar la seva execucio´ i deixar el sistema en el mateix estat en que` es trobava
abans d’executar-se.





1. L’usuari prem el boto´ ‘Sortir’.
2. El sistema atura la seva execucio´, alliberant
tots els recursos utilitzats.
Cursos alternatius
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4. Guardar resultats
Descripcio´






1. L’usuari do´na l’odre de guardar els resul-
tats.
2. El sistema guarda les dades indicades.
Cursos alternatius
2a. Es produeix un error a la base de dades. El sistema mostrara` un error d’aquest fet i
tambe´ el registrara` al log.
Com es pot comprovar, el nombre de casos d’u´s e´s redu¨ıt. Aixo` es deu a que` el sistema esta`
pensat de forma que no requereixi massa interaccio´ per part de l’usuari i es deixi funcionant
indefinidament de forma automa`tica. El sistema en tindra` prou amb que` els para`metres de la
configuracio´ siguin correctes, i li arribin els fitxers de radar al directori especificat.
4.3 Ana`lisi i disseny
Un cop definit el funcionament del sistema de manera informal al cap´ıtol 3.2 i vistos els casos d’u´s
de cada usuari, en aquesta seccio´ es detallara` l’ana`lisi i el disseny de la part de proce´s de dades
del MAFRAD. Primer es mostrara` el model conceptual d’aquesta part del sistema, explicant
cada entitat i la relacio´ entre elles. Despre´s es mostraran alguns detalls d’implementacio´ en
forma de diagrames de sequ¨e`ncia dels punts me´s interessants, i finalment s’exposara` la interf´ıcie
gra`fica.
4.3.1 Model conceptual
El diagrama de la figura 4.3 mostra les classes necessa`ries per al desenvolupament de la part de
proce´s de dades del MAFRAD. Aquest diagrama esta` representat en UML (Unified Modelling
Language, Llenguatge de Modelatge Unificat), que ens permet representar les diferents entitats
que formen el sistema i les relacions entre elles.
Per a aquesta part del sistema ens caldra` un element central que controli la resta de peces,
que so´n la interf´ıcie d’usuari, els plugins que s’han d’executar, l’acce´s a la base de dades i
la informacio´ obtinguda del radar, i a me´s sera` necessari un temporitzador que ens indiqui
regularment quan cal mirar si s’ha rebut nova informacio´ del radar.
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Figura 4.3: Diagrama de classes del nucli del MAFRAD.
Dit d’una manera me´s formal, la classe que controla la resta i que e´s el punt d’entrada al
sistema e´s la classe MAFRad. Concretament guarda refere`ncies a un Timer, un MAFRadGUI i una
col·leccio´ de Plugin, i crea un MAFRadDBManager i un Radar. El Timer li servira` per a saber
quan ha de mirar si han arribat nous fitxers de radar. De fet, el Timer li dira` a la classe MAFRad
que miri si hi ha noves dades per llegir un cop s’hagi exhaurit el temps indicat, i tornara` a
comenc¸ar a comptar. La classe Timer, a me´s les operacions t´ıpiques d’inicialitzacio´ (on se li
indicara` quin e´s el temps a comptar) i destruccio´, en tindra` una per a activar el temporitzador
(Start) i una altra per a aturar-lo (Stop). La classe MAFRadGUI sera` l’encarregada de pintar
tots els elements de la interf´ıcie gra`fica, a me´s de controlar les accions de l’usuari i notificar-les
a la classe MAFRad. La col·leccio´ de Plugin contindra` els plugins que carregara` el MAFRAD a
partir dels fitxers precompilats en IDL indicats a la configuracio´.
La classe MAFRad creara` una insta`ncia de la classe MAFRadDBManager, que sera` qui dura` a
terme la comunicacio´ amb la base de dades. Aquesta classe compta amb l’operacio´ SaveResult,
que podran invocar els Plugin per a guardar els resultats a la base de dades. El MAFRadDB-
Manager e´s un pont entre IDL i Java anomenat IDLJavaBridge. El que fa aquesta classe e´s
aprofitar una de les funcionalitats d’IDL, que permet carregar objectes de Java i usar-los com
si fossin d’IDL. La classe que es comunica realment amb la base de dades esta` escrita en Java,
i la classe MAFRadDBManager nome´s fa d’intermediari. La rao´ per la qual la comunicacio´ amb
la base de dades es fa amb aquest me`tode e´s perque`, tot i que IDL te´ suport per a bases de
dades, cal pagar una llice`ncia per a poder usar aquesta funcionalitat. Encara que complica una
mica me´s la implementacio´, aquest pont que cal usar per a comunicar-se amb la base de dades
e´s transparent a l’hora de programar en IDL i un cop fet e´s com si estigue´ssim utilitzant les
funcions per a accedir a la base de dades pro`pies del llenguatge.
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Quan s’hagi llegit algun fitxer de radar, la classe MAFRad creara` una classe Radar, que
contindra` les dades extretes dels fitxers. Realment creara` una insta`ncia de la subclasse de
Radar que correspongui al tipus de radar utilitzat. En el nostre cas, com s’ha dit al cap´ıtol
2.1.4, aquest radar sera` de tipus IRIS, i per tant creara` una insta`ncia de IRISRadar. Al diagrama
nome´s figura una subclasse, pero` el sistema e´s ampliable i es podrien afegir me´s tipus de radars.
La classe IRISRadar e´s qui conte´ el lector espec´ıfic per a fitxers IRIS. Sigui del subtipus que
sigui, el Radar estara` format per diverses tasks, que es representen amb la classe RadarTask. La
classe Z Data representa un tipus de dades que s’utilitza per a guardar tres matrius comuns a
tots els radars amb els valors de reflectivitat, Doppler i corregida que no explicarem aqu´ı, pero`
que so´n d’utilitat per als futurs desenvolupadors de plugins i que per tant cal guardar.
Al diagrama tambe´ trobem representats els dos tipus de plugins que hem comentat que
suportaria el nostre sistema (veure cap´ıtol 3.2): els que s’executen quan s’ha completat una
tasca, que correspon a la classe TaskPlugin, i els que s’executen quan s’ha completat un volum,
que correspon a la classe VolPlugin. Tambe´ s’ha inclo`s al diagrama tres plugins, que so´n els
que es donaran implementats i que produeixen els resultats que ja oferia el MAFRAD 1.0.
Aquest plugins corresponen a la classe Efficiency, que calcula l’eficie`ncia entre dues imatges
consecutives i e´s un plugin de tasca, la classe PPI, que calcula els errors en les elevacions i e´s un
plugin de volum, i la classe AzimLost, que calcula el nombre de tirs azimutals perduts i tambe´
e´s un plugin de volum.
Finalment tenim la classe Logger, de la qual nome´s podra` haver-hi una insta`ncia (patro´
singleton) i e´s qui s’encarregara` d’escriure els missatges que es generin des de qualsevol punt
del sistema al fitxer de log.
4.3.2 Implementacio´
Un cop vist el diagrama de classes d’aquesta part del sistema, veurem els diagrames de sequ¨e`ncia
de les parts me´s rellevants del sistema. Es mostraran els detalls d’implementacio´ de la classe
MAFRad, que inclou els casos d’u´s Llegir fitxers de radar i Executar plugins, i tambe´ es mostrara`
la solucio´ d’acce´s a la base de dades mitjanc¸ant classes de Java. La resta de casos d’u´s so´n
trivials. En el cas de Tancar MAFRAD l’u´nica cosa que ha de fer el sistema e´s alliberar els
recursos de memo`ria utilitzats, i en el cas de Guardar resultats senzillament s’invoca la operacio´
de la classe MAFRadDBManager amb la informacio´ que es vol guardar a la base de dades.
4.3.2.1 MAFRad::Execute()
La figura 4.4 mostra el diagrama de sequ¨e`ncia de l’operacio´ Execute() de la classe MAFRad.
Aquest me`tode el crida el programa principal, que creara` una insta`ncia de la classe MAFRad.
El primer que fara` aquest me`tode e´s crear la interf´ıcie gra`fica amb una insta`ncia de la classe
MAFRadGUI, i tot seguit cridara` a la funcio´ LoadConfig(), que llegira` el fitxer de configuracio´.
Si no s’ha pogut llegir la configuracio´ correctament (per exemple perque` el fitxer de configuracio´
no existeix o no esta` ben escrit), cridara` al Logger perque` escrigui un missatge d’error al log, i
tambe´ escriura` per pantalla el mateix error. L’aplicacio´ no seguira`, i l’u´nic que podra` fer l’usuari
e´s sortir. Si s’ha pogut llegir la configuracio´, es creara` una insta`ncia del MAFRadDBManager, i
una insta`ncia de Timer. Per posar en funcionament el sistema nome´s faltara` indicar-li al Timer
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quin me`tode s’ha d’invocar cada cop que hagi passat freq temps, i posar-lo en marxa amb el
me`tode Start().
Figura 4.4: Diagrama de sequ¨e`ncia de l’operacio´ Execute() de la classe MAFRad.
El me`tode que s’ha d’invocar cada cop que s’hagi esgotat el temporitzador e´s ReadDataAnd-
ExecPlugins() (figura 4.5). Aquesta operacio´ primerament obte´ la llista de fitxers que encara
no s’han llegit. Abans de comenc¸ar el tractament dels fitxers, es comprova si existeix l’objecte
Radar, i si no e´s aix´ı es mira el primer fitxer de la llista per saber de quin tipus de radar es
tracta, i es crea l’objecte pertinent. A partir d’aqu´ı, es tracten els fitxers un a un. Primer
es demana a la classe Radar que llegeixi el fitxer amb la funcio´ Read. Aquesta funcio´ retorna
un boolea` que valdra` cert si el fitxer s’ha pogut llegir correctament, i fals en cas contrari. Si
no s’ha pogut llegir el fitxer, es cridara` al Logger perque` escrigui l’error corresponent al fitxer
de log, i tambe´ es mostrara` el missatge d’error a la interf´ıcie gra`fica, i s’ignorara` aquest fitxer
processant el segu¨ent de la llista. Si s’ha pogut llegir el fitxer correctament, es recorrera` la llista
de plugins preguntant si cal executar-los amb la funcio´ ShouldExecute(). Caldra` executar-los
o no depenent de si s’ha completat la tasca o el volum de radar i del tipus de cada plugin. Per
executar-los nome´s cal cridar el me`tode Execute() del plugin que s’estigui tractant.
No es detallara` la funcio´ de lectura de fitxers Read de la classe Radar ja que els fitxers estan
organitzats en sequ¨e`ncies de bytes, i el proce´s a seguir es anar extraient aquests bytes i guardant-
los a la variable que correspongui. Es pot trobar un extracte del manual de programacio´ de
l’IRIS a l’ape`ndix B, on figuren els bytes que corresponen a cada variable de les que guarda el
radar als fitxers, aix´ı com els tipus de dades (longitud de bytes) amb que` treballa.
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Figura 4.5: Diagrama de sequ¨e`ncia de l’operacio´ ReadDataAndExecPluguins() de la classe MAFRad.
4.3.2.2 Acce´s a la base de dades
L’acce´s a la base de dades per a guardar els resultats generats pels plugins es fa a trave´s
de la classe MAFRadDBManager. Aquesta e´s la classe que fa el pont entre IDL i Java, que
s’anomena IDL-Java Bridge. A la figura 4.6 podem veure el diagrama de sequ¨e`ncia de les
funcions Init i SaveResult d’aquesta classe. A la funcio´ Init, que rep com a para`metres les
dades necessa`ries per a fer la connexio´ amb la base de dades (el host i el port on es troba el
servidor, el nom de la base de dades i l’usuari i la contrasenya), es crea una insta`ncia de la classe
IDLJavaBridgeSession necessa`ria perque` IDL sa`piga que treballarem amb classes Java. A la
mateixa funcio´ d’inicialitzacio´ tambe´ es crea una insta`ncia de la classe Java que volem utilitzar,
en el nostre cas DBManager. Un cop tenim aquestes classes, la funcio´ SaveResult nome´s ha
d’invocar a la funcio´ SaveResult de la nostra classe Java amb els mateixos para`metres que li
hem passat.
La classe Java que s’ha creat per a accedir a la base de dades e´s una classe Java normal,
totalment aliena al fet que s’estigui cridant des d’una aplicacio´ programada en IDL. Podem
veure un extracte de la classe que s’utilitza per al MAFRAD al codi 4.1.
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Figura 4.6: Diagrama de sequ¨e`ncia de les funcions Init i SaveResult de la classe MAFRadDBManager.





public class DBManager {
private Connection conn;













public boolean saveResult(String radar_id , String radar_name , String type_y ,
String subtype_y , String label_y , String title , float min , float max , int
interval , int x, float y)
{
// Check if radar exists , otherwise create it.
checkRadar(radar_id , radar_name);
int defineid = getDataDefineID(radar_id , type_y , subtype_y , label_y , title
, min , max , interval);
if(! insertNewData(defineid , x, y)) return false;
return true;
}
private boolean insertNewData(int defineid , int x, float y)
{
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try
{
String query = "INSERT INTO " + this.table_data + " (defineid ,x,y)"
+ "VALUES (’" + defineid + "’,’" + x + "’,’" + y + " ’)";










4.4 Configuracio´ del sistema
El MAFRAD requereix que se li indiqui certa informacio´ per a poder funcionar. En aquesta
aplicacio´ la configuracio´ es troba en un fitxer XML, que compta amb el corresponent DTD que
indica les paraules clau que es poden incloure i com. Podem veure el DTD que s’usa per aquesta
aplicacio´ al codi 4.2. La rao´ per la qual s’ha optat per utilitzar fitxers XML e´s la facilitat amb
que` es podrien incloure nous para`metres a la configuracio´ davant la possibilitat d’ampliacio´ de
l’aplicacio´ en un futur. Una possibilitat hague´s estat poder configurar el sistema mitjanc¸ant la
interf´ıcie gra`fica, pero` e´s una complicacio´ innecessa`ria tenint en compte que tot el proce´s esta`
automatitzat. Els diferents para`metres que formen la configuracio´ so´n:
mafrad-config: Conte´ tota la configuracio´ del sistema.
database: Conte´ els para`metres necessaris per a poder accedir a la base de dades.
• host: URL o adrec¸a IP on esta` el servidor de bases de dades.
• port: Port de la ma`quina on es troba el servidor de bases de dades.
• dbname: Nom de la base de dades.
• user: usuari que te´ acce´s a la base de dades.
• password: contrasenya corresponent a l’usuari anterior.
radar: Conte´ els para`metres referents al radar amb que` es treballara`.
• label: Etiqueta que identifica el radar. En el nostre cas pot ser PDA, PBE, CDI o
LMI, que corresponen als radars de Catalunya mostrats al cap´ıtol 2.1.6.
• path: Directori (respecte l’arrel de l’aplicacio´) on so´n els fitxers de radar a llegir.
• check-freq: Nombre de segons que el MAFRAD s’esperara` per a mirar si han arribat
noves dades.
plugin-list: Conte´ la llista de plugins que s’usaran. Aqu´ı no s’indica de quin tipus so´n (de
tasca o de volum).
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plugin: Conte´ els para`metres de cada plugin que es vulgui incloure al tractament de les dades.
• filename: Fitxer precompilat d’IDL que conte´ el codi del plugin.
Codi 4.2: DTD per al fitxer de configuracio´ del MAFRAD.
<!ELEMENT mafrad -config (database , radar , plugin -list)>












check -freq CDATA #REQUIRED
>








Al segu¨ent codi A.2 podem veure un fitxer d’exemple de configuracio´ del MAFRAD. Amb
aquesta configuracio´ s’estableix un servidor de la UPC com a servidor de base de dades amb els
para`metres corresponents, s’indica que es treballara` amb el radar CDV i que es comprovara` si
hi ha noves dades cada 6 minuts (360 segons), a me´s de carregar el plugin de tasca efficiency i
els plugins de volum ppi i azimlost.
Codi 4.3: Exemple de fitxer de configuracio´ de l’aplicacio´.
<?xml version="1.0"?><!DOCTYPE mafrad-config SYSTEM "config.dtd">
<mafrad-config >
<database host="allau.upc.es" port="1234" dbname="mafrad" user="user"
password="pass" />





<!-- ******** TASK PLUGINS ******** -->
<plugin filename="efficiency" />
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4.5 Interf´ıcie
La interf´ıcie gra`fica d’usuari per aquesta part del MAFRAD, que podem veure a la figura 4.7,
consta d’una u´nica finestra, on hi trobem una imatge que fa de capc¸alera, un quadre de text i
un boto´.
A la capc¸alera hi figura el nom de l’aplicacio´ i els logotips del CRAHI (com a centre desen-
volupador) i de la UPC (com a entitat de la qual forma part el CRAHI). El quadre de text
central mostrara` els missatges que es generin a l’aplicacio´ amb el mateix format que el fitxer de
log, i servira` perque` l’usuari sa`piga en tot moment que` esta` fent el MAFRAD sense necessitat
d’obrir constantment el fitxer de log. El boto´ de la part inferior dreta serveix per a tancar
l’aplicacio´, fet que sera` necessari nome´s quan es vulguin introduir nous plugins o fer canvis a
la configuracio´.
E´s una interf´ıcie senzilla pero` que cobreix les poques necessitats d’aquesta part de l’aplicacio´
en aquest aspecte. Tot e´s automa`tic i per tant no es requereix la interaccio´ de l’usuari mentre
l’aplicacio´ estigui en funcionament, pero` es mante´ informat a l’usuari en tot moment.
Figura 4.7: Interf´ıcie d’usuari de la part de proce´s de dades del MAFRAD.
Capı´tol5
MAFRAD: Interf´ıcie i base de dades
En aquest cap´ıtol es parlara` sobre la plana web implementada per al MAFRAD, que servira`
per a consultar les dades generades a la part de proce´s (nucli). Primer es mostraran els casos
d’u´s que definiran les accions que pot realitzar l’usuari. Tot seguit s’explicara el disseny extern
i intern de la plana web i finalment el disseny de la base de dades.
5.1 Casos d’u´s
Per aquesta part del MAFRAD tindrem un u´nic actor, que sera` l’Usuari web. Aquest actor
sera` l’usuari de la plana web, i podra` realitzar les accions que es mostren al diagrama de casos
d’u´s de la figura 5.1.
Figura 5.1: Diagrama de casos d’u´s de l’usuari Usuari web.
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Tot seguit es detalla que` haura` de fer el sistema per a satisfer cadascun dels casos d’u´s:
• Genera gra`fiques: el sistema haura` d’accedir a la base de dades, recollir la informacio´
sol·licitada i generar una imatge que representi aquesta informacio´ en forma de gra`fica.
• Exporta com a imatge: el sistema haura` de permetre descarregar la imatge que conte´
la gra`fica en un fitxer perque` l’usuari el pugui guardar al disc dur.
• Exporta com a fitxer de text: el sistema haura` de permetre descarregar la informacio´
extreta de la base de dades en forma de text en un fitxer perque` l’usuari el pugui guardar
al disc dur.
• Seleccio´ puntual: el sistema haura` de ser capac¸ d’obtenir el valor nume`ric i la data i
hora exactes donat un punt de la gra`fica.
5.2 Disseny extern
En aquest apartat s’explicara` el disseny dels elements que l’usuari veu i utilitza per a interac-
cionar amb el sistema. El punt de partida so´n els casos d’u´s definits a l’apartat anterior,
que serviran per a saber quines funcionalitats haurem de tenir presents a l’hora de definir la
interf´ıcie.
A l’hora de definir les pantalles de l’aplicacio´, s’ha intentat seguir una se`rie de principis:
• Uniformitat en la interaccio´. La manera d’interactuar amb la interf´ıcie ha de ser
coherent per qualsevol accio´ que es vulgui realitzar. Per exemple no seria correcte que
l’usuari, per escollir un nom, en una pantalla hague´s d’usar una llista desplegable i en una
altra pantalla, per la mateixa llista de noms, l’hague´s d’escriure en un quadre de text.
• Uniformitat d’estil. Cal que la presentacio´ sigui coherent a tota la interf´ıcie en quant
a colors, estructura, tipografies, etc.
• Facilitat d’u´s. La interf´ıcie hauria de ser auto-explicativa, i totes les opcions haurien
d’estar a la vista.
La plana web esta` organitzada per passos. Com veurem tot seguit, a la pa`gina principal s’han
d’escollir els radars i un interval de temps. Quan passem a la segu¨ent pa`gina, podrem escollir
quines dades volem visualitzar per, finalment, obtenir les gra`fiques de les dades que ha`gim
demanat. L’estil e´s semblant als assistents que ofereix Microsoft Windows per a instal·lar i
configurar els seus productes.
A continuacio´ es mostraran algunes captures de pantalla de la web del MAFRAD, explicant
per cadascuna d’elles que` e´s el que es pot fer i les parts que la formen.
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5.2.1 Pantalla inicial
La pantalla que trobem tal i com accedim a l’adrec¸a on tinguem allotjada la plana web del
MAFRAD te´ l’aspecte que veiem a la figura 5.2. Esta` dividida en tres parts, que so´n la
capc¸alera, el cos i el peu de pa`gina.
Figura 5.2: Pantalla inicial.
A la capc¸alera trobem els logotips del CRAHI, de la UPC i de l’SMC (ja que so´n les tres
entitats involucrades en el desenvolupament d’aquest projecte), el nom de l’aplicacio´, i tres
enllac¸os. El primer enllac¸ (Reset) serveix per a recarregar completament la pa`gina, tornant
a llegir els radars disponibles de la base de dades i posant els valors per defecte a tots els
para`metres. Els altres dos (English i Catala`) serviran en un futur per a mostrar la pa`gina en
aquests dos idiomes, tot i que ara nome´s es mostra en angle`s.
El peu de pa`gina esta` format per una franja de color on es mostra el nom de l’aplicacio´
amb la versio´ corresponent i el nom de la entitat que ha dut a terme el projecte (CRAHI en el
nostre cas) juntament amb l’any en que` s’ha desenvolupat. A sota d’aquesta franja trobem les
dues imatges que indiquen que aquesta plana web ha passat correctament les proves del W3C
(World Wide Web Consortium), i per tant conte´ codi XHTML 1.0 va`lid, i usa un CSS tambe´
va`lid.
El cos de la pa`gina e´s la part que anira` canviant depenent de les accions de l’usuari. Ini-
cialment trobem tots els radars que hi ha a la base de dades, organitzats en columna amb un
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Figura 5.3: Seleccio´ de radars i interval de temps.
boto´ de seleccio´ al costat de cadascun. Aqu´ı e´s on l’usuari haura` de seleccionar els radars dels
quals vol obtenir informacio´. Com a mı´nim n’haura` de seleccionar un per a poder seguir. A
sota dels radars hi ha una altra a`rea on l’usuari indicara` l’interval de temps pel qual vol obtenir
les dades. Tant per a indicar la data inicial com la final l’usuari disposa d’un quadre de text
on introduir les dades, o pot clicar sobre el boto´ blau que desplegara` un calendari per a poder
escollir el dia gra`ficament i omplira` el quadre de text automa`ticament. A la dreta de la data hi
ha dos quadres de text on caldra` indicar l’hora. Podem veure una imatge mostrant el proce´s
de seleccio´ de radars i interval de temps a la figura 5.3.
Un cop l’usuari hagi seleccionat els radars que vol usar i hagi definit la franja temporal,
nome´s caldra` que cliqui sobre el boto´ Next (Segu¨ent) per passar a la segu¨ent pantalla.
5.2.2 Dades disponibles i opcions de representacio´
Amb les dades que ha facilitat l’usuari i que acabem d’explicar, el sistema ja pot buscar a la
base de dades quina informacio´ hi ha disponible. La imatge de la figura 5.4 mostra la pantalla
on es presenta aquesta informacio´.
Primer de tot hi ha un text informatiu perque` l’usuari recordi quins radars ha seleccionat
i quin interval de temps. A sota hi una llista d’opcions desplegables, una per cada tipus de
dada trobat. En el cas de la imatge n’hi ha quatre: Programmed PPI (PPIs programats)
que correspon als angles d’elevacio´ programats, Effective PPI (PPIs efectius) que correspon als
angles d’elevacio´ realitzats, Efficiency (Eficie`ncia) i Performed azimuth beams (Feixos azimutals
realitzats) que correspon als tirs realitzats, que e´s el que ens serveix per saber quants tirs s’han
perdut.
Si despleguem qualsevol d’aquestes llistes, trobarem un seguit d’opcions seleccionables que
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Figura 5.4: Dades disponibles i opcions de representacio´.
tenen el mateix nom que el grup amb un nu´mero al darrera, que indica de quina elevacio´ es
tracta. A l’exemple, es veu com disposem dels angles d’elevacio´ realitzats i programats per les
5 primeres elevacions.
Al final de les dades disponibles tenim una u´ltima llista desplegable que conte´ les opcions
de visualitzacio´. Moltes vegades e´s interessant poder comparar una mateixa mesura per tots
els radars, pero` d’altres vegades voldrem veure totes les mesures d’un u´nic radar a la mateixa
gra`fica. Les dues opcions seleccionables ens permeten fer-ho. Si no esta` seleccionada cap
de les dues opcions es mostrara` una gra`fica per cada radar i mesura. Si l’usuari selecciona
l’opcio´ View all data in the same graph es mostrara` una gra`fica per cada radar, amb totes
les dades seleccionades. En canvi, si l’usuari selecciona l’opcio´ View all radars in the same
graph es mostrara` una gra`fica per cada mesura, amb les dades representades per tots els radars.
L’u´ltima combinacio´ possible e´s seleccionar ambdues opcions, i en aquest cas es mostrara` una
u´nica gra`fica amb totes les dades de tots els radars.
5.2.3 Gra`fiques i les seves opcions
Un cop seleccionades les dades que es volen mostrar i les opcions de visualitzacio´, l’usuari ha de
clicar el boto´ View data (Veure dades) perque` la pa`gina s’actualitzi mostrant les gra`fiques. A la
imatge de la figura 5.5 podem veure la gra`fica de les cinc elevacions efectives i programades per
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al radar PDA, que e´s una de les gra`fiques generades amb la configuracio´ mostrada a la figura
5.4. Les gra`fiques es mostren una darrera l’altra, i a sota de cadascuna tenim algunes opcions.
Figura 5.5: Exemple de gra`fica d’elevacions efectives contra programades.
Per cada gra`fica, l’usuari podra` realitzar les segu¨ents accions:
• Save image (Guarda imatge). Amb aquesta opcio´ l’usuari podra` descarregar un fitxer
en format d’imatge PNG que contindra` la gra`fica en alta resolucio´. Implementa el cas
d’u´s Exporta com a imatge.
• Export as text (Exporta com a text). Amb aquesta opcio´ l’usuari podra` descarregar
un fitxer de text que contindra` les dades nume`riques usades per a generar la gra`fica.
Implementa el cas d’u´s Exporta com a text.
• Point selection (Seleccio´ puntual). Amb aquesta opcio´ l’usuari podra` seleccionar un
punt de la gra`fica per a obtenir el valor nume`ric de la mesura i la data i hora exactes en
aquell punt. Implementa el cas d’u´s Seleccio´ puntual.
Les opcions que l’usuari tindra` disponibles depe`n de les opcions de visualitzacio´ que hagi
escollit. L’opcio´ Save image sempre estara` disponible, pero` en canvi l’opcio´ Export as text
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nome´s estara` disponible si no es mostren totes les dades de tots els radars en una mateixa
gra`fica, ja que e´s impossible representar en files i columnes tres dimensions (radar, valor i
temps). L’opcio´ Point selection, en canvi, nome´s estara` disponible si es mostra una mesura per
un radar, perque` si hi hague´s me´s d’una mesura o me´s d’un radar el sistema no podria distingir
de quin d’ells volem fer la seleccio´.
Al codi 5.1 podem veure el contingut del fitxer d’una gra`fica exportada com a text.




Programmed PPI 1: Elevation angle (degrees)
Effective PPI 1: Elevation angle (degrees)
Date Time Programmed PPI 1 Effective PPI 1
-------- -------- ---------------- ---------------
11/09/08 00:00:05 0.9008789 0.936058
11/09/08 00:06:04 0.9008789 0.9404068
...
11/09/08 23:48:03 0.9008789 0.9412537
11/09/08 23:54:03 0.9008789 0.94223017
Figura 5.6: Exemple de seleccio´ puntual.
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Si l’usuari clica sobre l’opcio´ Point selection, el sistema obrira` una nova finestra del navega-
dor on mostrara` la mateixa gra`fica que veia abans, pero` ara l’usuari podra` clicar sobre qualsevol
punt de la imatge, i el sistema buscara` el punt me´s proper en l’eix de les abscisses pel qual la
gra`fica tingui valor i mostrara` aquest valor juntament amb la data i hora corresponent. Podem
veure un exemple de seleccio´ puntual a la figura 5.6, on queda marcada la gra`fica amb una X
en el punt on l’usuari ha clicat i a la part inferior es mostra la informacio´ sobre aquest punt.
5.3 Disseny intern
En aquest apartat s’explicaran els llenguatges utilitzats per a implementar la plana web i la
organitzacio´ dels fitxers que la formen. Tambe´ es comentaran alguns aspectes de la implemen-
tacio´, com les classes usades, el funcionament del sistema i l’eina utilitzada per a representar
les gra`fiques.
5.3.1 Llenguatges i tecnologies utilitzades
La plana web que implementa aquesta part del MAFRAD esta` programada en llenguatge PHP.
S’ha usat aquest llenguatge perque` compleix totes les necessitats d’aquest projecte en quant
a suport per a bases de dades i facilitat d’u´s, a me´s de ser una tecnologia contrastada que
s’ajusta a les nostres possibilitats. E´s lliure (a difere`ncia d’ASP, que pertany a Microsoft), i
no resulta tant dif´ıcil d’utilitzar com, per exemple, JSP. PHP permet desenvolupar els scripts
ra`pidament, i disposa d’una bona connectivitat amb MySQL i PostgreSQL, a me´s d’una molt
bona documentacio´ i una comunitat de desenvolupadors que col·laboren constantment en la
seva millora i en ampliar el llenguatge amb noves funcionalitats.
Per a mantenir un estil uniforme i fa`cilment canviable i configurable, s’han usat fulls d’estil
en cascada (CSS ). En aquest full d’estil es defineixen els colors i el comportament per als
enllac¸os (links) i les taules (com per exemple l’estructura de capc¸alera, cos i peu de pa`gina).
Utilitzar aquesta tecnologia permet canviar el Look & Feel de tota la pa`gina d’una forma molt
ra`pida, senzilla i escalable.
Tambe´ s’ha usat JavaScript per a convertir certes parts esta`tiques (HTML) en dina`miques.
Per exemple, les llistes desplegables on es mostren les elevacions per les quals hi ha dades
disponibles d’una mesura estan implementades amb capes (layers) d’HTML i un script perque`
reaccionin a les accions de l’usuari mostrant o amagant els elements. JavaScript s’ajusta a les
necessitats d’aquest projecte, ja que executa codi a la part del client, el que permet estalviar
amplada de banda, i tambe´ permet millorar la usabilitat de la plana web.
5.3.2 Organitzacio´ de fitxers i directoris
La figura 5.7 mostra l’estructura de directoris que formen aquesta part del MAFRAD en forma
d’arbre.
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Figura 5.7: Estructura de directoris de la plana web.
El contingut de cadascun d’aquests directoris e´s el segu¨ent:
• Al directori arrel (www) trobem l’´ındex de la plana web, e´s a dir el primer fitxer que
buscara` el servidor web i que, per tant, contindra` la pa`gina principal. En aquest directori
tambe´ hi ha els fitxers PHP que contenen les funcions necessa`ries per a pintar la gra`fica,
per a fer la seleccio´ puntual i per a exportar una gra`fica en format text.
• A dins del directori content trobarem tres fitxers PHP, que contenen el codi de la
capc¸alera, el cos i el peu de pa`gina.
• El directori css conte´ els fulls d’estil.
• A dins del directori img estan guardades totes les imatges que es mostren, com els logotips
o les icones de les opcions, entre d’altres.
• El directori include conte´ aquells fitxers que no presenten cap contingut gra`fic. E´s on
es troben els fitxers PHP que implementen les classes i que contenen tota la informacio´,
els fitxers que contenen funcions auxiliars que s’usen en diversos punts del codi, i el fitxer
de configuracio´ que conte´, per exemple, les dades d’acce´s a la base de dades. El directori
include te´ un subdirectori anomenat phplot, que e´s una llibreria de codi obert escrita
en PHP per a representar gra`fiques a partir d’una llista de valors.
• Finalment, el directori js conte´ els scripts JavaScript que s’usen a la plana web.
5.3.3 Detalls d’implementacio´
En aquest apartat es comentaran aquells punts de la implementacio´ d’aquesta part del MA-
FRAD que mereixin una atencio´ especial.
5.3.3.1 Classes
Per aquesta part del sistema s’han definit les dues classes necessa`ries per a representar tota la
informacio´, que so´n la classe Radar, i la classe Data. Conceptualment les podem representar
amb el diagrama de la figura 5.8.
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Figura 5.8: Classes de la plana web del MAFRAD.
La classe Radar guarda el nom del radar, si esta` seleccionat o no i les dades obtingudes de
la base de dades. La classe Data conte´ totes les dades d’un radar.
5.3.3.2 Funcionament del sistema
Quan es mostra la pa`gina inicial, el sistema ja ha creat una sessio´ per a guardar l’estat, i tants
objectes Radar com radars hagi trobat a la base de dades. La sessio´ e´s una funcionalitat de
PHP que permet crear i emmagatzemar dades en variables que seran accessibles des de qualsevol
part de la plana web, i que a me´s tenen caducitat, e´s a dir, el temps de vida e´s limitat. Les
sessions s’usen molt en planes web que requereixin que l’usuari s’identifiqui, per a recordar que
s’ha identificat correctament i permetre l’acce´s a certes parts privades. HTML e´s un llenguatge
sense estat, que vol dir que cada comanda s’executa independentment, sense cone`ixer res del
que s’ha executat abans. En aquest projecte s’usa una sessio´ per a recordar les seleccions de
l’usuari, a me´s de tenir sempre disponibles els radars i les dades.
Un cop l’usuari hagi seleccionat el(s) radar(s) que vol usar, el sistema modificara` les variables
de sessio´ corresponents als radars per a marcar com a seleccionats els que calgui, i consultara`
la base de dades per a obtenir les dades que compleixin els para`metres temporals especificats,
carregant els objectes Data corresponents. A partir d’aqu´ı, l’usuari sempre podra` fer servir el
boto´ per a tornar enrere i que es mantinguin les opcions que tenia seleccionades.
Quan l’usuari vulgui mostrar les gra`fiques que hagi escollit, el sistema ja no accedira` a la
base de dades per a obtenir la informacio´ sino´ que accedira` a les variables de sessio´. La classe
Data ja do´na les dades en el format que requereix la llibreria que es fa servir per a representar
les gra`fiques, que e´s PHPlot.
5.3.3.3 Llibreria PHPlot
PHPlot e´s una classe escrita en PHP per a generar gra`fiques dina`micament. El projecte el va
comenc¸ar Afan Ottenheimer l’any 2000 ja com a codi lliure sota llice`ncia GNU. Aquesta llibreria
permet crear diversos tipus de gra`fics, com per exemple gra`fiques amb l´ınies, amb punts, amb
barres, etc. A me´s e´s totalment configurable per a adaptar la gra`fica a qualsevol estil definint
els colors, el tipus de l´ınies, si volem o no els eixos de coordenades, els t´ıtols i la llegenda, entre
d’altres.
Generar una gra`fica amb PHPlot e´s relativament senzill. Tot seguit veurem un exemple de
com s’utilitza:
1. Crear una insta`ncia de l’objecte PHPlot. Per fer-ho primer cal incloure el fitxer que conte´
la classe i tot seguit crear l’objecte, que en aquest exemple hem anomenat $plot.
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require_once ’phplot.php’;
$plot = new PHPlot ();
2. Configurar el tipus de gra`fica que volguem i el tipus de les dades que li passarem. En
aquest exemple, voldrem una gra`fica de l´ınies, i el format de les dades sera` text.
$plot ->SetPlotType(’lines ’);
$plot ->SetDataType(’text -data’);
3. Introduir les dades amb que` volguem que generi la gra`fica. En aquest exemple suposarem
que ten´ıem les dades en una variable $data pre`viament definida.
$plot ->SetDataValues($data);
4. Configurar l’aspecte de la gra`fica. En aquest exemple no volem que posi cap text per l’eix
d’abscisses i volem que el gruix de la l´ınia sigui de 3 p´ıxels.
$plot ->SetXDataLabelPos(’none’);
$plot ->SetLineWidths (3);
5. Pintar la gra`fica.
$plot ->DrawGraph ();
Aquest nome´s e´s un petit exemple de com crear una gra`fica senzilla, pero` PHPlot te´ moltes
me´s opcions. El manual d’usuari on s’explica el funcionament i cadascuna de les opcions de
que` disposa es pot trobar a [PPL].
5.4 Base de dades
En aquesta seccio´ s’explicara` el disseny de la base de dades del MAFRAD. Primer es parlara`
sobre l’SGBD escollit i despre´s sobre el model de dades per a guardar la informacio´.
5.4.1 SGBD
Al mercat hi ha molts SGBD amb suport per a bases de dades relacionals, dels quals els me´s
utilitzats so´n Microsoft SQL Server, MySQL, Oracle i PostgreSQL. D’aquests, n’hi ha dos que
so´n propietaris (MS SQL Server i Oracle), i dos de lliures (MySQL i PostgreSQL).
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L’SGBD emprat estava determinat pre`viament per l’empresa, de tal manera que un dels
requisits del projecte e´s utilitzar PostgreSQL. Per aquest motiu no s’han considerat altres
alternatives com, per exemple, MySQL, la qual tambe´ e´s gratu¨ıta i ofereix unes molt bones
prestacions.
5.4.2 Model relacional
El disseny de la base de dades del MAFRAD s’ha fet pensant en oferir la ma`xima flexibilitat a
l’usuari. La base de dades ha de permetre guardar qualsevol tipus de dada nume`rica generada
per un plugin, on l’u´nic supo`sit que es pot fer e´s que qualsevol valor estara` en funcio´ del temps.
El model de dades relacional que s’ha dissenyat per aquest sistema e´s el que veiem a la figura
5.9.
Figura 5.9: Model de dades
A les segu¨ents taules podem veure les claus prima`ries (conjunt de camps que identifiquen
inequ´ıvocament un registre) de cada taula de l’esquema anterior, i les relacions de clau forana





Clau forana Atribut origen Atribut dest´ı
FK def data(defineid) data define(id)
FK rad data define(radarid) radar(id)
La taula Radar guarda l’identificador del radar al camp id, que correspon a l’abreviatura
de tres lletres, i el nom complet al camp name, ambdo´s de tipus TEXT. Per exemple, un registre
d’aquesta taula podria ser:
id name
PDA Puig d’Arques
La taula data define guarda la informacio´ sobre un tipus de dada, i te´ els segu¨ents atributs:
5.4. BASE DE DADES 63
• id E´s l’identificador del tipus de dada, de tipus INT8 (enter de 8 bits). L’SGBD te´ un
comptador intern que s’incrementa automa`ticament cada cop que s’insereix un registre
en aquesta taula i guarda el valor en aquest camp.
• radarid E´s l’identificador d’un registre de la taula Radar. Serveix per a saber a quin
radar pertany aquest tipus de dada.
• type y E´s el nom del tipus de dada, que correspon a la mesura realitzada. E´s de tipus
TEXT.
• subtype y E´s l’identificador del subtipus de dada, que correspon al nu´mero d’elevacio´.
E´s de tipus TEXT.
• label y E´s la unitat de la mesura d’aquest tipus de dada. E´s de tipus TEXT.
• title E´s el nom de la mesura d’aquest tipus de dada. E´s de tipus TEXT.
• min E´s el valor mı´nim esperat de la mesura. E´s de tipus FLOAT (nombre real).
• max E´s el valor ma`xim esperat de la mesura. E´s de tipus FLOAT.
• interval Indica cada quant temps s’obte´ una dada d’aquest tipus. E´s de tipus INT8.
Un registre d’aquesta taula podria ser:
id radarid type y subtype y label y title min max interval
12 PDA elev e 2 Elev. angle (deg) Effective PPI 1.0 5.0 360
Aquest exemple correspondria a l’angle amb que` s’ha efectuat la segona elevacio´, on el valor
esperat e´s entre 1o i 5o i la mesura es realitza cada 6 minuts (360 segons).
La taula data guarda el valor de la mesura. Te´ tres atributs, que so´n l’identificador del
tipus de dada a que` pertany (defineid), el valor per l’eix d’abscisses (x ) i el valor per l’eix
d’ordenades (y). L’atribut x e´s de tipus INT8 i guarda la data i hora en que` s’ha realitzat la
mesura en el format de segons passats des de l’1 de gener de 1970 (temps esta`ndard Unix). Es
guarda en aquest format per comoditat de treball amb PHP, tot i que PostgreSQL pot treballar
perfectament amb el tipus de dada Date, en format mm-dd-aaaa hh:mm. L’atribut y conte´ el
valor mesurat, i e´s de tipus FLOAT. Tot seguit es mostra un possible registre d’aquesta taula:
defineid x x
12 1197327964 1.2641835
Aquest registre correspondria al tipus de dada de l’exemple anterior, de les 00:06:04 de l’11
de setembre de 2008 quan es van mesurar 1.26o per a la segona elevacio´ del radar PDA.
64 CAPI´TOL 5. MAFRAD: INTERFI´CIE I BASE DE DADES
Capı´tol6
Proves i resultats
6.1 Entorn de proves
En aquest projecte comptem amb dos entorns de proves diferents, un per a la part gra`fica del
sistema, on es visualitza la plana web, i un per a la part algor´ısmica, on es llegeixen els fitxers
i s’executen els plugins.
S’ha comprovat la correcta visualitzacio´ de la plana web en un sistema linux amb Ubuntu
7.04 i Mozilla Firefox 3.0.3, i en un sistema amb Microsoft Windows XP i Internet Explorer 7.
La part del MAFRAD que genera les dades s’ha provat en un sistema linux amb Ubuntu
7.04 i el programari instal·lat seguint les indicacions especificades a l’annex A, que consisteix
ba`sicament en un servidor web, un sistema gestor de bases de dades (PostgreSQL), i el JRE
(Java Runtime Environment).
6.2 Proves
En aquest apartat els descriuran les proves dutes a terme per a verificar el correcte funcionament
del MAFRAD, amb una descripcio´ de cada prova feta i els problemes que han sorgit, aix´ı com
les solucions adoptades.
La metodologia utilitzada per a dur a terme les proves del sistema ha estat la de proves
unita`ries (unit testing) i proves d’integracio´ (integration testing).
L’objectiu de les proves unita`ries e´s a¨ıllar cada part del programa i mostrar que les parts
individuals so´n correctes. Una prova unita`ria ha d’incloure un contracte escrit que el tros de codi
ha de satisfer, obtenint com a resultat alguns beneficis, com per exemple facilitar canvis futurs
en el codi i facilitar la integracio´ del sistema. Idealment, cada prova ha de ser independent de
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la resta. En canvi, el propo`sit de les proves d’integracio´ e´s comprovar el correcte funcionament,
fiabilitat i eficie`ncia de grups d’unitats.
Les proves realitzades a continuacio´ so´n una versio´ me´s relaxada d’aquesta metodologia, on
s’ha seleccionat els punts clau de l’aplicacio´ i s’ha verificat el seu correcte funcionament.
6.2.1 Proves unita`ries
Les proves unita`ries so´n un me`tode emprat per a verificar que les diferents unitats de codi
funcionen correctament. Una unitat e´s la part me´s petita de la qual se’n pot verificar el
funcionament. En aquest projecte s’ha dut a terme les proves unita`ries per al parser XML, la
lectura de fitxers de radar, l’exportacio´ de resultats i els algorismes dels plugins.
6.2.1.1 Parser XML
Les proves realitzades per aquesta part del sistema consisteixen en assegurar que donat un fitxer
XML amb la configuracio´ de l’aplicacio´, aquesta e´s capac¸ d’obtenir els para`metres continguts
al fitxer, si e´s va`lid. En cas que no ho sigui, o be´ perque` no compleix les restriccions del
DTD, o be´ perque` els para`metres de configuracio´ so´n incorrectes (per exemple una frequ¨e`ncia
d’actualitzacio´ negativa), el parser retorna un error que el sistema haura` de notificar a l’usuari.
6.2.1.2 Lectura de fitxers de radar
Per a comprovar el correcte funcionament de la rutina de lectura de fitxers de radar es va agafar
una mostra de fitxers reals de diferents radars i anys i es va procedir a llegir-los. Es va detectar
que alguns fitxers no es van poder llegir correctament, degut a que` el format IRIS havia sofert
alguns canvis al llarg del temps, i la rutina de lectura de la qual es partia no tenia implementats
aquests canvis. Despre´s de modificar convenientment aquesta rutina per introduir-los-hi, es va
dur a terme una segona prova de lectura on tots els fitxers es van poder llegir correctament.
6.2.1.3 Exportacio´ de resultats
Per aquesta part del sistema s’ha comprovat que el fitxer de text generat en exportar una gra`fica
queda ben format, amb l’amplada de columnes necessa`ria segons la longitud de la capc¸alera,
i amb les dades ben ordenades en cas que` s’estigui combinant informacio´ de diferents radars,
que per tant no coincidiran exactament en el temps ja que no estan sincronitzats. Tambe´ s’ha
comprovat la correcta alineacio´ de les columnes, ajustades amb cara`cters d’espai pre`viament
calculats segons la longitud del nombre.
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6.2.1.4 Plugins
El correcte funcionament i execucio´ dels algorismes implementats als tres plugins inclosos en
aquest projecte ha estat verificat pels hidro`legs i f´ısics que treballen al CRAHI.
6.2.2 Proves d’integracio´
Les proves me´s importants i exhaustives que s’han realitzat so´n les proves d’integracio´, les quals
es duen a terme despre´s de que les proves unita`ries s’hagin realitzat amb e`xit. U´nicament fan
refere`ncia a la verificacio´ de tots els elements unitaris que composen un proce´s, fets de forma
conjunta. En altres paraules, els mo`duls individuals (el parser, el lector, etc.) es combinen
i es proven com un grup. S’han dut a terme proves d’integracio´ per a la insercio´ de plugins,
l’execucio´ automa`tica de plugins i la lectura automa`tica de fitxers.
6.2.2.1 Insercio´ de plugins
La prova d’insercio´ de plugins inclou la verificacio´ de la correcta lectura dels plugins al fitxer de
configuracio´, la creacio´ dels objectes Plugin corresponents i la seva insercio´ a la llista de plugins
per la seva posterior execucio´. S’ha provat diverses combinacions de plugins a la configuracio´.
Primer sense cap plugin, despre´s amb els tres plugins d’aquest projecte i me´s tard amb 11
plugins diferents. Tambe´ es va provar d’incloure plugins que no existissin. En tots els casos
el sistema es va mantenir estable i va respondre de la manera esperada. En el cas que no hi
havia plugins, el sistema ho va notificar a l’usuari. En el cas d’u´s normal, el sistema va crear
les estructures de dades adients, i en el cas de plugins inexistents, el sistema va notificar l’error
i va carregar la resta de plugins normalment.
6.2.2.2 Execucio´ automa`tica de plugins
Aquesta prova inclou la correcta deteccio´ del tipus de plugin, i l’execucio´ d’aquest quan s’escau
guardant l’informacio´ a la base de dades. S’han realitzat les proves corresponents als casos de
l’apartat anterior, i el sistema sempre ha executat els plugins en el moment esperat, donant el
resultat correcte segons la seva implementacio´ i poblant la base de dades amb e`xit.
6.2.2.3 Lectura automa`tica de fitxers
La lectura automa`tica de fitxers inclou la crida perio`dica, segons el temps especificat a la
configuracio´, de la rutina encarregada de buscar fitxers que no s’hagin llegit abans i obtenir-ne
una llista, per a llegir-los i incorporar l’informacio´ a l’estructura de dades del radar. Per a
dur a terme aquesta prova s’ha seleccionat diversos fitxers de diferents radars i dates i s’han
copiat dins un directori. Posteriorment s’ha especificat aquest directori com a font de les
dades al fitxer de configuracio´. El programa sempre ha cridat la rutina de lectura de fitxers
perio`dicament segons la frequ¨e`ncia indicada, seleccionant u´nicament els fitxers corresponents
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al radar especificat. Un cop el sistema ha llegit tots els fitxers del directori se n’ha afegit me´s,
alguns anteriors a l’u´ltim fitxer processat i d’altres posteriors. El sistema nome´s ha llegit els
posteriors, que era el comportament esperat.
6.2.3 Proves de rendiment
Per a efectuar les proves de rendiment del sistema s’han plantejat 3 escenaris diferents:
• Escenari 1: 1 insta`ncia del MAFRAD en execucio´ per a processar els fitxers de radar
d’un dia sencer.
• Escenari 2: 1 insta`ncia del MAFRAD en execucio´ per a processar els fitxers de radar
d’una hora.
• Escenari 3: 4 insta`ncies del MAFRAD en execucio´ per a processar els fitxers de radar
d’una hora.
Amb aquests 3 casos es prete´n comprovar el comportament de l’aplicacio´ davant diferents
volums de dades i la ca`rrega que suposa per al sistema. Evidentment el maquinari usat en totes
les proves ha estat el mateix: un ordinador equipat amb un processador Intel Pentium D a 3.2
GHz amb 2 GB de memo`ria RAM.
6.2.3.1 Escenari 1
L’escenari d’aquesta prova consisteix en:
• 1 insta`ncia del MAFRAD en execucio´
• 720 fitxers del radar CDV corresponents al dia 11/09/2008, que ocupen 133 MB.
• Activats els plugins d’elevacions efectives i programades, eficie`ncia, i tirs perduts.
El temps d’execucio´ del MAFRAD ha estat de 36 minuts i 26 segons, amb una ca`rrega
mitjana del 23% del processador i un u´s de 254 MB de memo`ria RAM.
6.2.3.2 Escenari 2
L’escenari d’aquesta prova consisteix en:
• 1 insta`ncia del MAFRAD en execucio´
• 30 fitxers (3.2 MB) del radar PDA corresponents al dia 11/09/2008 de 9:00h a 10:00h.
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• Activats els plugins d’elevacions efectives i programades, eficie`ncia, i tirs perduts.
El temps d’execucio´ del MAFRAD ha estat de 40 segons, amb una ca`rrega mitjana del 26%
del processador i un u´s de 248 MB de memo`ria RAM.
6.2.3.3 Escenari 3
L’escenari d’aquesta prova consisteix en:
• 4 insta`ncies del MAFRAD en execucio´ (una per cada radar).
• 30 fitxers (4.4 MB) del radar CDV corresponents al dia 11/09/2008 de 9:00h a 10:00h.
• 40 fitxers (3.5 MB) del radar LMI corresponents al dia 11/09/2008 de 9:00h a 10:00h.
• 30 fitxers (3.0 MB) del radar PBE corresponents al dia 11/09/2008 de 9:00h a 10:00h.
• 30 fitxers (3.2 MB) del radar PDA corresponents al dia 11/09/2008 de 9:00h a 10:00h.
• Activats els plugins d’elevacions efectives i programades, eficie`ncia, i tirs perduts.
Els 10 fitxers addicionals que trobem al radar LMI respecte la resta so´n introdu¨ıts per l’SMC
per a dur a terme proves internes, i so´n fitxers de radar inva`lids que l’aplicacio´ ignorara` pero`
que cal deixar perque` l’escenari sigui el me´s realista possible.
El temps d’execucio´ del MAFRAD ha estat de 53 segons pel radar CDV, 47 segons pel radar
LMI, 50 segons pel radar PBE i 47 segons pel radar PDA, amb una ca`rrega mitjana del 100%
del processador repartit entre els quatre processos i un u´s d’uns 1000 MB de memo`ria RAM,
dels quals cada proce´s usa aproximadament un quart (250 MB).
6.2.3.4 Conclusions
Tot i que hague´s estat interessant, no s’ha pogut comparar els resultats obtinguts respecte al
MAFRAD 1.0 ja que aquest nome´s permet el processament d’un fitxer cada vegada, amb el que`
resulta massa costo´s calcular el temps de proce´s per tots els fitxers.
Dels resultats en els tres escenaris es despre`n que:
1. La ca`rrega del sistema e´s independent del nombre de fitxers a processar. Com
es pot comprovar, l’aplicacio´ usa la mateixa proporcio´ de processador i de quantitat de
memo`ria per cada insta`ncia en execucio´. Tant a l’escenari 1, amb 720 fitxers, com a la
resta d’escenaris, amb 30 fitxers per insta`ncia, el MAFRAD sempre utilitza uns 250 MB
de memo`ria RAM.
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2. El temps de processament depe`n del nombre de fitxers a processar. Si dividim
el temps emprat pel nombre de fitxers processats en cada escenari, es comprova que a
l’escenari 1 s’ha trigat me´s per a processar cada fitxer que a la resta d’escenaris. Per
l’escenari 1, el temps de processat per fitxer e´s 3.04 segons/fitxer, mentre que a l’escenari
2 e´s 1.33 segons/fitxer i a l’escenari 3 una mitja d’1.55 segons/fitxer. Els temps pels
escenaris 2 i 3 so´n pra`cticament iguals, molt distants del temps de processament de
l’escenari 1.
3. El sistema es veu afectat pel nombre d’insta`ncies en execucio´. Com s’ha vist
al punt anterior, hi ha una lleugera difere`ncia de temps entre els escenaris 2 i 3. Aquest
increment del temps a l’escenari 3 e´s degut a que hi havia 4 insta`ncies del MAFRAD
executant-se alhora, i aquest fet fa que el rendiment baixi.
6.3 Resultats
En aquesta seccio´ s’exposaran els resultats obtinguts en el primer u´s massiu i professional del
MAFRAD, durant l’elaboracio´ d’un estudi-auditoria per part del CRAHI. Aquest estudi, titulat
Verificacio´ de l’estabilitat i la qualitat de la mesura dels radars meteorolo`gics de la xarxa del
Servei Meteorolo`gic de Catalunya [CRA08], compre`n els segu¨ents ana`lisis:
• Ana`lisi dels para`metres de qualitat en l’adquisicio´ de dades, incloent:
– Estabilitat de l’angle d’elevacio´ efectiva.
– Nombre de lectures azimutals realitzades.
– Tamany dels sectors azimutals mostrejats.
– Repetitivitat de la posicio´ de cada sector azimutal.
• Ana`lisi del percentatge de volums complets enregistrats pel radar.
• Ana`lisi de l’estabilitat general del funcionament dels radar estimada a partir de la com-
paracio´ entre imatges consecutives enregistrades en situacio´ de cel sere`.
• Verificacio´ de l’orientacio´ dels radars mitjanc¸ant un procediment alternatiu al de l’orien-
tacio´ per deteccio´ del posicionament del sol, utilitzant com a refere`ncia els ecos de terra
observats pels radars en situacio´ de cel sere` (amb una precisio´ superior a 0.1o).
• Estudi de l’estabilitat i de la qualitat globals de la mesura dels radars basat en la compa-
racio´ dels camps de pluja mesurats pels radars contra els valors enregistrats a la xarxa de
pluvio`grafs, en punts propers al radar, no contaminats per errors indu¨ıts per la prese`ncia
de banda brillant, ocultaments orogra`fics o atenuacio´ severa.
El conjunt de dades usat per a realitzar l’estudi correspon a un per´ıode de 8 mesos, des de
l’1 de marc¸ de 2008 fins al 31 d’octubre de 2008, tot i que en el cas del radar de Tivissa-Llaberia
nome´s es disposa de dades des de setembre de 2008, data en que` va ser instal·lat.
De tots els ana`lisis esmentats a la llista anterior, aqu´ı nome´s es comentaran aquells en que
s’ha usat els 3 plugins desenvolupats dins del marc d’aquest projecte, que so´n el d’eficie`ncia, el
d’angles d’elevacio´ realitzats i programats, i el de tirs perduts.
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6.3.1 Control de l’angle d’elevacio´
Pel que fa al control de l’angle d’elevacio´ de l’antena amb que` el radar realitza cada escom-
brat, s’ha comprovat l’angle d’elevacio´ efectiu mesurat pel radar i s’ha comparat amb l’elevacio´
programada. Per als quatre radars de la xarxa de l’SMC, l’error de l’elevacio´ efectiva respecte
a la programada actualment e´s inferior a 0.3o en promig i per tant e´s dins del rang de valors
considerats admissibles (1o). Al gra`fic de la figura 6.1 es pot observar que hi ha un nu´mero
redu¨ıt d’imatges en les que la difere`ncia entre l’elevacio´ efectiva i la programada supera els
llindars raonables (me´s de 0.3o). Aquests comportaments es poden relacionar amb fallades del
sistema en el proce´s de passar de l’escombrat amb ma`xima elevacio´ a l’escombrat me´s baix de
tots.
Figura 6.1: Evolucio´ temporal de l’angle d’elevacio´ efectiva pel primer escombrat realitzat pel radar de
Vallirana (marc¸-octubre de 2008).
A la figura anterior podem veure l’evolucio´ temporal de l’angle d’elevacio´ efectiva pel primer
escombrat realitzat pel radar de Vallirana des de marc¸ fins a l’octubre de 2008. La l´ınia
discont´ınua representa l’angle d’elevacio´ programat i la l´ınia cont´ınua l’angle d’elevacio´ efectiu
mesurat pel propi radar. L’elevacio´ programada e´s diferent segons el per´ıode considerat: 0.7o
fins a principis d’octubre i 0.9o a partir de llavors. Els valors ME i 2 ∗ σ so´n la mitjana de
l’error i el doble de la desviacio´ esta`ndard (que s’ha pres com a forquilla d’error) per cadascun
dels per´ıodes.
6.3.2 Control del nombre de lectures azimutals
Dins de l’ana`lisi de la repetitivitat de la posicio´ de cada sector azimutal, es troba l’estudi sobre
el nombre de lectures azimutals.
En el cas dels radars de Vallirana, Puig d’Arques i Tivissa-Llaberia normalment es realitzen
escombrats complerts i no es perd cap lectura azimutal. Tanmateix, el radar de Creu del Vent
(La Panadella) molt sovint perd una lectura azimutal (veure figura 6.2). A me´s a me´s, durant
la segona meitat de maig aquest radar va perdre de forma continuada un nombre de lectures per
sobre de 20 (entre 20 i 50) arribant en alguns volums a perdre 190 azimuts. Aquestes pe`rdues
so´n causades per problemes d’interfere`ncies amb la radiacio´ emesa per altres sistemes propers
al radar i ja es van prendre les mesures adients per tal d’evitar-les, de manera que des de finals
de maig el nombre d’azimuts realitzats s’ha mantingut estable al voltant de 360.
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Figura 6.2: Evolucio´ del nu´mero de lectures azimutals realitzades en el primer escombrat de curt abast
pel radar de La Panadella (marc¸-octubre de 2008).
6.3.3 Ana`lisi de l’estabilitat general del funcionament del radar
L’objectiu d’aquesta verificacio´ e´s determinar l’estabilitat general del radar durant el seu fun-
cionament operacional. Per aixo` s’ha fet la comparacio´ dels ecos enregistrats entre imatges
consecutives, fixant-nos especialment en els ecos de terra enregistrats en situacio´ de cel sere`
i condicions de propagacio´ mitjanes. Donat que els valors enregistrats de reflectivitat corres-
ponents a ecos de terra s’haurien de mantenir constants entre imatges consecutives, ja que
so´n originats per blancs de propietats constants, aquest tipus de comparacio´ permet avaluar
l’estabilitat general del funcionament del radar. El para`metre utilitzat per a mesurar el grau
de semblanc¸a entre els ecos de reflectivitat enregistrats per imatges consecutives ha estat l’efi-
cie`ncia de Nash (on un valor d’1 vol dir acord perfecte). A partir de diversos estudis realitzats
amb d’altres radars es pren com a refere`ncia que l’eficie`ncia en la comparacio´ dels ecos de terra
de dues imatges consecutives corresponents a la mateixa elevacio´ ha d’estar al voltant de 0.9
per poder assegurar l’estabilitat del funcionament general del sistema.
A la figura 6.3 podem veure l’eficie`ncia entre imatges pel radar de Puig d’Arques des de marc¸
fins a l’octubre de 2008. El promig d’aquesta eficie`ncia pel conjunt d’imatges seleccionades (cel
sere`) e´s de 0.89.
Figura 6.3: Eficie`ncia entre imatges pel radar de Puig d’Arques (marc¸-octubre de 2008).
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Per als radars de Vallirana i de Puig d’Arques l’eficie`ncia se situa al voltant de 0.9 en el
cas de les imatges de cel sere` seleccionades, la qual cosa indica que el funcionament general
d’aquests radars e´s estable.
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Capı´tol7
Conclusions
En aquest cap´ıtol s’exposaran les conclusions respecte els objectius plantejats per aquest pro-
jecte. Tambe´ es fara` un ana`lisi sobre com s’ha ajustat la planificacio´ feta abans d’iniciar el
projecte amb la planificacio´ realitzada, l’ana`lisi de costos del projecte i una petita reflexio´ sobre
les vies obertes a partir del mateix.
7.1 Quant als objectius
Els objectius plantejats per aquest projecte s’han complert totalment.
• S’ha dissenyat i implementat una aplicacio´ que llegeix les dades obtingudes dels radars
meteorolo`gics i executa els plugins guardant els resultats generats a una base de dades.
• S’ha dissenyat i constru¨ıt una base de dades adient per guardar la informacio´ generada
pels plugins.
• S’ha dissenyat i implementat una plana web que permet a l’usuari escollir la informacio´
disponible a la base de dades i visualitzar-la en forma de gra`fiques, o obtenir una co`pia
de les dades en format text.
• S’ha implementat els plugins per a calcular l’eficie`ncia entre imatges radar, per a comparar
els angles d’elevacio´ programats i efectuats, i per a calcular el nombre de tirs azimutals
perduts.
• S’ha usat el sistema en un entorn real i se n’ha comprovat el correcte funcionament.
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7.2 Planificacio´ temporal
La segu¨ent figura mostra els diagrames de Gantt amb la planificacio´ prevista inicialment i la
que realment s’ha dut a terme.
Figura 7.1: Diagrama de Gantt amb la planificacio´ estimada a l’inici del projecte i la planificacio´ que
s’ha dut a terme realment.
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MAFRAD Dates previstes Dates reals
Inicial Final Durada Inicial Final Durada
Estudi previ
IDL 28 abr 16 mai 15 d 28 abr 16 mai 15 d
Funcionament del radar 7 mai 13 mai 5 d 7 mai 13 mai 5 d
Ana`lisi MAFRAD antic 13 mai 26 mai 10 d 13 mai 26 mai 10 d
Desenvolupament
Disseny 26 mai 25 jun 30 d 26 mai 25 jun 30 d
Implementacio´ part IDL 25 jun 18 jul 23 d 25 jun 18 jul 23 d
Implementacio´ plugins 14 jul 25 jul 10 d 14 jul 25 jul 10 d
Implementacio´ BBDD 21 jul 25 jul 5 d 21 jul 25 jul 5 d
Implementacio´ Java 28 jul 1 ago 5 d 28 jul 1 ago 5 d
Integracio´ IDL-Java 4 ago 8 ago 5 d 4 ago 8 ago 5 d
Implementacio´ web 11 ago 26 set 35 d 11 ago 18 oct 57 d
Instal·lacio´ i proves
Proves i correccions 29 set 17 oct 15 d 18 oct 13 nov 26 d
Instal·lacio´ i proves SMC 20 oct 31 oct 10 d 13 nov 15 des 32 d
Documentacio´
Redaccio´ memo`ria 1 oct 23 des 60 d 21 nov 16 gen 56 d
Preparacio´ presentacio´ 24 des 6 gen 10 d 17 gen 28 gen 11 d
Tasques administratives
Inscripcio´ del projecte 17 jun 17 jun
Informe previ 13 oct 13 oct
Registre de la memo`ria 23 des 22 gen
Lectura del projecte 16 gen 29 gen
Com es pot comprovar observant el diagrama de la figura 7.1 i la taula anterior, la planificacio´
inicial s’ha mantingut fins a la fase d’Integracio´ IDL-Java. A partir d’aquest moment ja no s’ha
pogut complir amb els plac¸os establerts, per diversos motius. El primer e´s que durant l’estiu
no s’ha dut a terme tanta feina com estava previst. Tambe´ hi ha hagut un retard a la fase de
Proves i correccions, ja que a l’hora de posar en funcionament el MAFRAD per primer cop
es va haver de modificar la rutina que llegeix els fitxers de radar i es va haver de retocar els
plugins, per adaptar-los a certes modificacions que va introduir l’SMC.
La part d’Instal·lacio´ i proves SMC tambe´ va durar molt me´s temps del que estava previst.
De fet, encara no s’ha instal·lat al Servei Meteorolo`gic de Catalunya i les proves es van fer
al mateix CRAHI pero` en un entorn real per realitzar un estudi-auditoria sol·licitat per una
empresa privada (com s’explica al cap´ıtol 6).
Aquests retards en la implementacio´ i les proves han fet que tant el registre de la memo`ria
com la data de lectura del projecte tambe´ s’enradereixin.
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7.3 Ana`lisi de costos
Per a calcular el cost total d’aquest projecte, s’ha comptat per una banda el cost de la imple-
mentacio´ i per una altra el cost de l’equipament.
Pel cost d’implementacio´ cal distingir entre dos rols diferents, que so´n l’analista i el pro-
gramador. L’analista e´s la persona encarregada del disseny del sistema i la planificacio´ de les
tasques de programacio´, mentre que el programador e´s la persona que duu a terme les tasques
de programacio´ necessa`ries perque` el sistema funcioni.
A la taula 7.2 podem veure el cost d’implementacio´ del MAFRAD. El co`mput d’hores s’ha
realitzat amb la taula de la planificacio´ de l’apartat anterior, comptant una dedicacio´ del 50%
per dia (4 hores). Per al perfil d’analista s’ha inclo`s les hores corresponents a Disseny de
l’apartat de desenvolupament de la taula, i per al perfil de programador la resta de tasques.
Perfil Hores Preu/hora Total
Analista 120 60 e 7200 e
Programador 420 40 e 16800 e
Total 24000 e
Taula 7.2: Cost d’implementacio´.
El cost de l’equipament es redueix a un ordinador sense cap tret especial. S’ha usat un Dell
Dimension 5150, que compta amb un processador de doble nucli Intel Pentium D a 3.2 GHz i
2 GB de memo`ria RAM. El cost d’aquest ordinador e´s d’uns 1200 e amb pantalla inclosa.






Taula 7.3: Cost total del projecte.
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7.4 Treball futur
Tot i que el projecte desenvolupat esta` complet i llest per entrar en funcionament a l’SMC,
e´s a dir en un entorn de treball real, hi ha alguns punts a millorar i possibles ampliacions en
un futur. Els segu¨ents punts mostren alguns d’aquests aspectes que serien l’evolucio´ lo`gica del
MAFRAD:
• Millora en l’eficie`ncia del codi. Sobretot caldria millorar la rutina de lectura de fitxers
de radar, ja que actualment es llegeix el contingut sencer quan hi ha moltes dades que
potser no s’utilitzaran mai, i aquest fet ralentitza el sistema.
• Millora de la interf´ıcie. Hi ha aspectes de la plana web que caldria millorar, per
exemple per facilitar la interaccio´ quan el nombre de dades diferents disponible a la base
de dades e´s molt gran. En aquest cas surt una llista que pot ser massa llarga i, per tant,
inco`mode per l’usuari. Un altre aspecte a millorar e´s la presentacio´ de les gra`fiques. Si
s’ha demanat un per´ıode de temps molt gran (un any, per exemple), les marques de temps
sobre l’eix d’abscisses gairebe´ no es distingeixen.
• Optimitzacio´ de la base de dades. Tot i que el sistema s’ha provat fins a uns quants
milions de registres a la base de dades, el MAFRAD esta` pensat per estar constantment en
funcionament. La base de dades podria assolir mides realment grans, i caldria optimitzar-
la aprofitant millor les possibilitats que do´na PostgreSQL, per exemple usant transaccions
i fent commit cada 1000 insercions.
• Processat de fitxers en diferit. El MAFRAD e´s un sistema que funciona en temps real.
Es pot fer funcionar de manera que llegeixi un directori pre`viament preparat amb certs
fitxers per aconseguir un mode de treball en temps diferit, pero` s’haura` hagut de triar els
fitxers pre`viament. Sense massa feina seria possible afegir un mode de funcionament on,
indicant una data i hora inicials i finals, el sistema busque´s dins d’un arbre de directoris
els fitxers que complissin aquest criteri i els processe´s.
• Generacio´ d’imatges en temps real. Una possible ampliacio´ al sistema seria imple-
mentar una rutina que genere´s una imatge a partir de les dades llegides del radar, i que
aquesta imatge es pogue´s guardar a la base de dades per tenir-la disponible me´s tard a la
web.
• Ampliar el suport per altres tipus de radar. Hi ha altres tipus de radar a banda
de l’IRIS que tambe´ s’utilitzen aqu´ı a Espanya. Si el programa es comercialitze´s caldria
oferir suport per altres tipus de radar.
• Interaccio´ amb altres sistemes. Una opcio´ per ampliar les possibilitats de ca`lcul dels
plugins seria oferir una interf´ıcie als programadors de plugins per la connexio´ amb altres
bases de dades. Per exemple, una manera de comprovar la fiabilitat del radar seria poder
obtenir dades sobre la xarxa de pluvio`metres per comparar-les amb la lectura del radar.
• Exportacio´ a altres formats. Per exemple, en molts casos seria u´til poder obtenir la
gra`fica en format d’imatge vectorial, sobretot quan es vol obtenir una versio´ impresa.
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Ape`ndixA
Manual d’usuari
En aquest annex s’explicara` com usar el sistema, tant l’aplicacio´ de proce´s de dades com la
plana web, i com programar nous plugins i incorporar-los al MAFRAD correctament.
A.1 Aplicacio´ de proce´s de dades
A.1.1 Requisits mı´nims
Els requisits mı´nims que ha de complir l’equip on es vulgui executar l’aplicacio´ de proce´s de
dades del MAFRAD so´n els segu¨ents:
• Quant al maquinari (hardware)
– Intel Pentium IV 2.0 GHz (o equivalent)
– 1 GB RAM
– 200 MB lliures al disc dur
• Quant al programari (software)
– Sistema operatiu Linux (kernel 2.6 o superior)
– IDL 7
– Java Runtime Environment 1.6
– PostgreSQL 8.2
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A.1.2 Instal·lacio´
A.1.2.1 IDL-Java Bridge
Per a poder usar el pont entre IDL i Java necessari per la connexio´ amb la base de dades cal
disposar del fitxer DBProxy.jar, i incloure el fitxer .idljavabrc al directori home del nostre
usuari amb el segu¨ent contingut:
Codi A.1: Fitxer .idljavabrc, necessari per poder usar IDL-Java Bridge.
#
#




# Java CLASSPATH setting
##########################
JVM Classpath = $CLASSPATH :/home/usuari/DBProxy.jar:./ resource/java/postgresql
-8.3 -603. jdbc4.jar
Caldra` substituir /home/usuari/ pel directori on es trobi el fitxer DBProxy.jar. La segona
ruta que s’inclou a la variable JVM Classpath esta` referenciada des del directori on tinguem el
MAFRAD.
A.1.2.2 MAFRAD
La instal·lacio´ de l’aplicacio´ del MAFRAD que processa les dades consisteix en copiar els fitxers
















postgresql -8.3 -603. jdbc4.jar
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A.1.3 Configuracio´
La configuracio´ del MAFRAD es troba al fitxer config/config.xml, on podrem modificar els
segu¨ents para`metres:
database :
• host: URL o adrec¸a IP on esta` el servidor de bases de dades.
• port: Port de la ma`quina on es troba el servidor de bases de dades.
• dbname: Nom de la base de dades.
• user: usuari que te´ acce´s a la base de dades.
• password: contrasenya corresponent a l’usuari anterior.
radar :
• label: Etiqueta que identifica el radar. En el nostre cas pot ser PDA, PBE, CDI o
LMI, que corresponen als radars de Catalunya mostrats al cap´ıtol 2.1.6.
• path: Directori (respecte l’arrel de l’aplicacio´) on so´n els fitxers de radar a llegir.
• check-freq: Nombre de segons que el MAFRAD s’esperara` per a mirar si han arribat
noves dades.
plugin :
• filename: Fitxer precompilat d’IDL que conte´ el codi del plugin.
Tot seguit podem veure el fitxer de configuracio´ inclo`s al CD de l’aplicacio´, on el sistema
esta` configurat amb la base de dades a allau.upc.es, les dades a /dades radar/CDV/ pel radar
CDV i es mirara` si hi ha noves dades cada 6 minuts (360 segons).
Codi A.2: Fitxer de configuracio´ del MAFRAD.
<?xml version="1.0"?><!DOCTYPE mafrad-config SYSTEM "config.dtd">
<mafrad-config >
<database host="allau.upc.es" port="1234" dbname="mafrad" user="user"
password="pass" />





<!-- ******** TASK PLUGINS ******** -->
<plugin filename="efficiency" />
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A.2 Plana web
A.2.1 Requisits mı´nims
Els requisits mı´nims que ha de complir l’equip on es vulgui allotjar la plana web del MAFRAD
so´n els segu¨ents:
• Quant al maquinari (hardware)
– Intel Pentium IV 2.0 GHz (o equivalent)
– 256 MB RAM
– 20 MB lliures al disc dur
• Quant al programari (software)
– Servidor web Apache 2.2.3
– PHP 5.2.1 amb la llibreria GD 2.0 activada
L’equip necessari per a poder visualitzar la plana web e´s qualsevol ordinador que disposi
d’un navegador web, com Mozilla Firefox 2 o Internet Explorer 6.
A.2.2 U´s de la plana web
A.2.2.1 Pantalla inicial
La segu¨ent imatge mostra la pantalla inicial de la plana web del MAFRAD.
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A la part dreta de la capc¸alera trobem tres enllac¸os. Clicant sobre Reset recarregaregarem
completament la pa`gina, tornant a llegir els radars disponibles de la base de dades i posant
els valors per defecte a tots els para`metres. Els altres dos enllac¸os (English i Catala`) serviran
en un futur per a mostrar la pa`gina en aquests dos idiomes, tot i que ara nome´s es mostra en
angle`s.
Al centre de la pantalla e´s on podem escollir les dades que volem recuperar de la base de
dades, tal com mostra la segu¨ent imatge.
Hi ha una llista amb tots els radars que hi ha a la base de dades, organitzats en columna
amb un boto´ de seleccio´ al costat de cadascun. Cal seleccionar els radars dels quals vol obtenir
informacio´ (com a mı´nim s’ha de seleccionar un per a poder seguir). A sota dels radars hi ha
una altra a`rea on indicarem l’interval de temps del qual volem obtenir les dades. Tant per a
indicar la data inicial com la final disposem d’un quadre de text on introduir les dades, o clicant
sobre el boto´ blau es desplegara` un calendari per a poder escollir el dia gra`ficament. A la dreta
de la data hi ha dos quadres de text on caldra` indicar l’hora tant per la data inicial com la
final.
Clicant sobre el boto´ Next la plana web s’actualitzara`, mostrant una nova pantalla.
A.2.2.2 Dades disponibles i opcions de representacio´
Amb les dades que hem introdu¨ıt a la pantalla anterior el sistema ja pot buscar a la base de
dades quina informacio´ hi ha disponible. La segu¨ent imatge mostra la pantalla actual, on es
presenta aquesta informacio´.
Primer de tot hi ha un text informatiu que ens recorda quins radars hem seleccionat i quin
interval de temps. A sota hi una llista d’opcions desplegables, una per cada tipus de dada trobat.
En aquest exemple n’hi ha quatre: Programmed PPI (PPIs programats) que correspon als
angles d’elevacio´ programats, Effective PPI (PPIs efectius) que correspon als angles d’elevacio´
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realitzats, Efficiency (Eficie`ncia) i Performed azimuth beams (Feixos azimutals realitzats) que
correspon als tirs realitzats, que e´s el que ens serveix per saber quants tirs s’han perdut.
Si despleguem qualsevol d’aquestes llistes, trobarem un seguit d’opcions seleccionables que
tenen el mateix nom que el grup amb un nombre al darrera, que indica de quina elevacio´ es
tracta. A l’exemple, es veu com disposem dels angles d’elevacio´ realitzats i programats per les
5 primeres elevacions.
Al final de les dades disponibles tenim una u´ltima llista desplegable que conte´ les opcions
de visualitzacio´. Moltes vegades e´s interessant poder comparar una mateixa mesura per tots
els radars, pero` d’altres vegades voldrem veure totes les mesures d’un u´nic radar a la mateixa
gra`fica. Les dues opcions seleccionables ens permeten fer-ho. Si no esta` seleccionada cap de
les dues opcions es mostrara` una gra`fica per cada radar i mesura. Si tenim activada l’opcio´
View all data in the same graph es mostrara` una gra`fica per cada radar, amb totes les dades
seleccionades. Si tenim activada l’opcio´ View all radars in the same graph es mostrara` una
gra`fica per cada mesura, amb les dades representades per tots els radars. L’u´ltima combinacio´
possible e´s seleccionar ambdues opcions, i en aquest cas es mostrara` una u´nica gra`fica amb
totes les dades de tots els radars.
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A.2.2.3 Gra`fiques i les seves opcions
Un cop seleccionades les dades que volem veure i les opcions de visualitzacio´, cal clicar el boto´
View data (Veure dades) perque` la pa`gina s’actualitzi mostrant les gra`fiques. Les gra`fiques es
mostren una darrera l’altra, i a sota de cadascuna tenim algunes opcions. A la segu¨ent imatge
podem veure la gra`fica de les cinc primeres elevacions efectives i programades pel al radar PDA
del dia 11 de setembre de 2008.
Per cada gra`fica disposarem de diverses opcions:
• Save image (Guarda imatge). Amb aquesta opcio´ podrem descarregar un fitxer en
format d’imatge PNG que contindra` la gra`fica en alta resolucio´.
• Export as text (Exporta com a text). Amb aquesta opcio´ podrem descarregar un fitxer
de text que contindra` les dades nume`riques usades per a generar la gra`fica.
• Point selection (Seleccio´ puntual). Aquesta opcio´ ens permetra` seleccionar un punt de
la gra`fica per a obtenir el valor nume`ric de la mesura i la data i hora exactes en aquell
punt.
Les opcions de que` disposem dependra` de les opcions de visualitzacio´ que ha`gim escollit.
L’opcio´ Save image sempre estara` disponible, pero` en canvi l’opcio´ Export as text nome´s estara`
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disponible si no es mostren totes les dades de tots els radars en una mateixa gra`fica, ja que e´s
impossible representar en files i columnes tres dimensions (radar, valor i temps). L’opcio´ Point
selection, en canvi, nome´s estara` disponible si es mostra una mesura per un radar, perque` si hi
hague´s me´s d’una mesura o me´s d’un radar el sistema no podria distingir de quin d’ells volem
fer la seleccio´.
Si cliquem sobre l’opcio´ Point selection, el sistema obrira` una nova finestra del navegador
on mostrara` la mateixa gra`fica que ten´ıem abans, pero` ara podrem clicar sobre qualsevol punt
de la imatge, i el sistema buscara` el punt me´s proper en l’eix de les abscisses pel qual la gra`fica
tingui valor i mostrara` aquest valor juntament amb la data i hora corresponent. La segu¨ent
imatge mostra un exemple de seleccio´ puntual, on queda marcada la gra`fica amb una X en el
punt on ha`gim clicat i a la part inferior es mostra la informacio´ sobre aquest punt.
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A.3 Implementacio´ de plugins
A.3.1 Tipus de plugins
Primer de tot hem d’escollir el tipus de plugin que necessitem. Hi ha dos tipus de plugins:
• Plugin de tasca (Task plugin): s’executara` cada cop que s’hagi llegit prou dades dels
fitxers de radar com per a tenir una tasca completa.
• Plugin de volum (Volume plugin): s’executara` cada cop que s’hagi llegit prou dades
dels fitxers de radar com per a tenir un volum complet.
Dels plugins inclosos amb el MAFRAD, n’hi ha dos de volum (Performed azimuth beams
i Programmed PPI,Effective PPI) i un de tasca (Efficiency), perque` per a calcular l’eficie`ncia
entre dues imatges consecutives en tenim prou amb dues tasques consecutives, pero` en canvi
necessitem el volum complet per a calcular el nombre de tirs realitzats o les elevacions realitzades
i programades.
Per a programar un plugin de volum, haurem de crear una classe en IDL que hereti de la
classe VolPlugin. Si volem programar un plugin de tasca, la classe heretara` de TaskPlugin.
A.3.2 Me`todes i funcions disponibles
Qualsevol plugin te´ disponibles les funcions tant de la classe Plugin (de la qual hereten
VolPlugin i TaskPlugin), com de la classe Radar per accedir a les dades llegides.
A.3.2.1 Classe Plugin
Disposarem dels segu¨ents me`todes i funcions:
Me`tode/funcio´ Descripcio´
FUNCTION Plugin::getType Retorna el tipus de plugin, que pot ser TaskPlu-
gin o Volplugin.
FUNCTION Plugin::getRadar Retorna l’objecte Radar associat al plugin.
FUNCTION Plugin::getName Retorna el nom del plugin.
PRO Plugin::SaveResult, type id,
subtype, type label, title, min, max,
interval, time, value
Guarda els resultats especificats als para`metres
a la base de dades.
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A.3.2.2 Classe Radar
Disposarem de les segu¨ents funcions, tant de la classe Radar com de la classe RadarTask:
Funcio´ Descripcio´
FUNCTION Radar::getDataPath Retorna el directori on es troben les dades se-
gons la configuracio´.
FUNCTION Radar::getVolElevs Retorna un vector amb els angles d’elevacio´ de
totes les elevacions.
FUNCTION Radar::getNumTasks Retorna el nombre de tasques totals que formen
el volum.
FUNCTION Radar::getRadarTask, num Retorna l’objecte RadarTask nu´mero num.
FUNCTION Radar::getLastRadarTask Retorna l’objecte RadarTask que conte´ la
u´ltima tasca completa.
FUNCTION Radar::getLastRadarTaskNum Retorna el nu´mero de la u´ltima tasca completa.
FUNCTION Radar::isVolComplete Retorna cert en cas que el volum estigui com-
plet, i fals altrament.
FUNCTION Radar::getRadarInfo Retorna el nom del radar.
FUNCTION Radar::getRadarLabel Retorna l’etiqueta del radar.
FUNCTION Radar::getRadarCoords Retorna un vector amb les coordenades de po-
sicio´ del radar.
FUNCTION Radar::getRadarAltitude Retorna l’alc¸ada a que` es troba el radar.
FUNCTION Radar::getRadarImageType Retorna el tipus d’imatge amb que` treballa el
radar.
FUNCTION Radar::getRadarSamplingInterval Retorna l’interval de mostreig del radar.
FUNCTION Radar::getElevs, LIMIT=limit Retorna un vector amb el nu´mero de les limit




Retorna un vector amb els angles de les limit




Retorna un vector amb els angles dels limit pri-
mers tirs. Si no s’especifica es retornen tots.
FUNCTION RadarTask::getElevs Retorna les elevacions de la tasca.
FUNCTION RadarTask::isComplete Retorna cert en cas que la tasca estigui comple-
ta, i fals en cas contrari.
FUNCTION RadarTask::get dBZ Orig Retorna la matriu de reflectivitat.
FUNCTION RadarTask::get Velocity Retorna la matriu de velocitat Doppler.
FUNCTION RadarTask::get dBZ Corr Retorna la matriu de reflectivitat corregida pel
radar.
FUNCTION RadarTask::getTime Retorna l’hora corresponent a la tasca.
FUNCTION RadarTask::getHours Retorna les hores corresponents a l’hora de la
tasca.
FUNCTION RadarTask::getMinutes Retorna els minuts corresponents a l’hora de la
tasca.
FUNCTION RadarTask::getSeconds Retorna els segons corresponents a l’hora de la
tasca.
(continua a la pa`gina segu¨ent)
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(ve de la pa`gina anterior)
FUNCTION RadarTask::getDay Retorna el dia corresponent a la data de la tas-
ca.
FUNCTION RadarTask::getMonth Retorna el mes corresponent a la data de la tas-
ca.
FUNCTION RadarTask::getYear Retorna l’any corresponent a la data de la tasca.
FUNCTION RadarTask::getNumLectAzim Retorna el nombre de lectures azimutals (tirs).
FUNCTION RadarTask::getNumLectRadial Retorna el nombre de lectures radials.
FUNCTION RadarTask::getGateSize Retorna l’abast dels tirs.
FUNCTION RadarTask::getGateRange Retorna un vector amb l’abast mı´nim i ma`xim.
FUNCTION RadarTask::getPRF Retorna el PRF.
FUNCTION RadarTask::getPRF Dual Retorna el PRF dual.
FUNCTION RadarTask::getPulseTime Retorna el temps de pols.
FUNCTION RadarTask::getNumSamples Retorna el nombre de mostres.
FUNCTION RadarTask::getSamplesDistAvg Retorna la mitja de les dista`ncies de les mostres.
FUNCTION RadarTask::getSamplesValAvg Retorna la mitja dels valors de les mostres.
FUNCTION RadarTask::getNumElevs Retorna el nombre d’elevacions de la tasca.
FUNCTION RadarTask::getAzimAngles Retorna un vector amb els angles azimutals.
FUNCTION RadarTask::getAzimInitialAngles Retorna un vector amb els angles inicials per
cada tir.
FUNCTION RadarTask::getAzimEndAngles Retorna un vector amb els angles finals per cada
tir.
FUNCTION RadarTask::getElevAngles Retorna un vector amb els angles d’elevacio´.
FUNCTION RadarTask::getZCalib Retorna el valor de calibracio´ Z.
A.3.3 Programacio´ de plugins
Per a programar un nou plugin, hem de crear una classe d’IDL que ha de partir de la segu¨ent
plantilla. Aqu´ı es mostra pel cas d’un plugin de tasca, pero` si fos de volum caldria substituir
TaskPlugin per VolPlugin alla` on aparegui.
Codi A.3: Plantilla per a crear un nou plugin.
PRO NomPlugin :: Execute
END
FUNCTION NomPlugin ::Init
RETURN , self ->TaskPlugin ::Init(’NomPlugin ’)
END
PRO NomPlugin :: Cleanup
self ->TaskPlugin :: Cleanup
END
PRO NomPlugin__define
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Al procediment Execute e´s on es faran aquells ca`lculs que calgui i on al final guardarem els
resultats a la base de dades. Tot seguit veurem un exemple complet, que correspon al plugin
de tirs perduts.
Codi A.4: Codi complet del plugin Performed azimuth beams.
PRO AzimLost :: Execute
num_elev = 0
FOR i=0, self.radar ->getNumTasks () -1 DO BEGIN
task = self.radar ->getRadarTask(i)
jul1970 = JULDAY (1,1,1970,0,0,0)
jul = JULDAY(task ->getMonth (), task ->getDay (), task ->getYear (), task ->
getHours (), task ->getMinutes (), task ->getSeconds ())
tasktime = ULONG ((jul -jul1970) * 86400l)
FOR j=0, task ->getNumElevs () -1 DO BEGIN
num_elev ++
num = task ->getNumLectAzim ()
type = ’performed_azim ’
subtype = STRCOMPRESS(STRING(num_elev),/REMOVE_ALL)
unit = ’Performed azimuth beams ’












RETURN , self ->VolPlugin ::Init(’AzimLost ’)
END
PRO AzimLost :: Cleanup
self ->VolPlugin :: Cleanup
END
PRO AzimLost__define




Aquest plugin de volum calcula el nombre de tirs realitzats. Tenim dos bucles: un que
recorre totes les tasques del volum, i un altre que recorre totes les elevacions per cada tasca.
Per cada tasca, primer obtenim l’objecte RadarTask corresponent, i calculem la data de la tasca
en forma de segons en format Unix (segons passats des de l’1 de gener de 1970).
Per cada tasca, obtindrem el nombre de lectures azimutals, i despre´s definirem les variables
necessa`ries per a poder guardar el resultat a la base de dades. El nu´mero d’elevacio´ es calcula
amb una variable diferent que s’incrementa a cada nova elevacio´ processada ja que cada tasca
te´ el seu propi vector d’elevacions, i per tant la u´nica manera de saber el nu´mero d’elevacio´ de
tot el volum e´s mantenint un comptador extern.
Ape`ndixB
Estructura de dades de l’IRIS
En aquest ape`ndix s’inclouen les pa`gines del manual de programacio´ de l’IRIS [VAI07] on podem
trobar la estructura interna d’un fitxer radar amb aquest format, i que ha estat necessari per a
construir el lector de fitxers. Han estat essencials els punts:
• 3.1 Scalar Definitions
• 3.2 Structure Definitions
• 3.2.14 ingest configuration Structure
• 3.2.15 ingest data header Structure
• 3.2.23 product configuration Structure
• 3.2.24 product end Structure
• 3.2.31 ray header Structure







This chapter describes the archived data formats used by IRIS.  These formats include
data storage on disk files, and output tape formats.  Within this chapter, all sizes and
addresses are given in bytes.  Also included are tables of antenna, signal processor,
and general-purpose constants.
3.1 Scalar Definitions
The file ${IRIS_ROOT}/include/sigtypes.h defines a few scalar data
types that can be used across platforms.  These types are listed in Table 3–1.  They
are used by the IRIS library routines for defining return values and routine arguments.




SINT2 Signed short integer
UINT2 Unsigned short integer
SINT4 Signed longword integer
UINT4 Unsigned longword integer
FLT4 Floating-point number
FLT8 Double-precision floating-point number
BIN2 Unsigned short integer
BIN4 Unsigned longword integer
MESSAGE Unsigned longword integer
3.2 Structure Definitions
Structures are described in alphabetical order.  Tables give the following information
about each structure:
 Source — The name of the include file containing the C structure definition.  The
source files can be found in the ${IRIS_ROOT}/include directories.
 Byte — The byte offset of the structure element.
 Size — The data type of the element from the above table.  For structures and
spare space the size in bytes is displayed here.  Arrays are designated by a data





24 UINT2 Average rainrate in DB_RAINRATE2 format for the time span
26 UINT2 Correction factor last calculated in DB_CDBZ2 format
28 UINT1 Data Quality, range 0—10
29 UINT1 Flag bits: 0 = Skip this gage for correction calculation
1 = Gage has Z/R numbers
2 = Gage does not have rainrate
30 UINT2 Z/R constant in 1/10





0 char[80] Name of file on disk
80 SINT2 Number of associated data files extant
82 2 <spare>
84 SINT4 Total size of all files in bytes
88 12 <ymds_time> Time that volume scan was started, 
TZ spec in bytes 166 & 224
100 12 <spare>
112 SINT2 Number of bytes in the ray headers
114 SINT2 Number of bytes in extended ray headers (includes normal ray 
header)
116 SINT2 Number of task configuration table
118 SINT2 Playback version number
120 4 <spare>
124 char[8] IRIS version, null terminated
132 char[16] Hardware name of site
148 SINT2 Time zone of local standard time, minutes west of GMT
150 char[16] Name of site, from setup utility
166 SINT2 Time zone of recorded standard time, minutes west of GMT
168 BIN4 Latitude of radar (binary angle: 20000000 hex is 45 North) 
172 BIN4 Longitude of radar (binary angle: 20000000 hex is 45 East)
176 SINT2 Height of ground at site (meters above sea level)
178 SINT2 Height of radar above ground (meters)
180 UINT2 Resolution specified in number of rays in a 360 sweep
182 UINT2 Index of first ray from above set of rays
184 UINT2 Number of rays in a sweep
186 SINT2 Number of bytes in each gparam
188 SINT4 Altitude of radar (cm above sea level)
192 SINT4[3] Velocity of radar platform (cm/sec)(east, north, up)
204 SINT4[3] Antenna offset from INU (cm) (starboard, bow, up)





0:Normal BITE 1:Critical BITE 2:Normal RCP
3:Critical RCP 4:Critical system 5:Product gen.
6:Output
220 SINT2 Height of melting layer (meters above sea level)
MSB is complemented, zero=Unknown
222 2 <spare>
224 char[8] Local timezone string, null terminated
232 UINT4 Flags, Bit 0=First ray not centered on zero degrees





0 12 <structure_header> The size stored in here is the total size of
the file.  That is 76 + 4*Irtotl + Iwritn*raysize.
12 12 <ymds_time> (3.2.74) Date and time that sweep was started
TZ specified in ingest_configuration
24 SINT2 Sweep number, origin 1
26 SINT2 Resolution specified in number of rays in a 360 sweep
28 SINT2 Index of first ray from above set of rays
30 SINT2 “Irtotl” Number of rays (and pointers) expected in the file
32 SINT2 “Iwritn” Number of rays actually in the file
34 BIN2 Fixed angle for this sweep (binary angle)
36 SINT2 Number of bits per bin for this data type
38 UINT2 Data type in the file:
   0=extended header
   1=Total power (dBZ)
   2=Reflectivity (dBZ)
   3=Velocity
   4=Width
   5=ZDR
40 36 <spare>
3.2.16 ingest_header Structure
A file containing the ingest_header structure is written for each volume scan.  This
file is updated each time a sweep has finished.  This allows product generators to get
data from the ingest files as soon as a sweep is completed. Note on RVP6 and 7 the
GPARM is read just after the processor is configured.  It will contain configuration
fault bits, but not the results of a noise sample taken before that task.  On the RVP8






56 SINT4 Output resolution (cm)
60 BIN4 Minimum permitted crossing angle
64 UINT4 Flags: Bit 0=Make diagnostic products
68 char[4] Output site code, added in 8.09.6, use first input if zeroed
72 8 <spare>
3.2.20 ndop_results Structure
Used for both the NDOP and FCAST products.  The change rate is always zero in
NDOP products.  The SQI is unused in FCAST products.  The SQI is a function of
the variance of the calculated velocity normalized such that random vectors at half
the Nyquist velocity would produce an SQI of zero.
 
SQI  1 VarianceEast VarianceNorth2 Vnorm
Source: product.h
Byte Size Contents
0 UINT2 Velocity East in cm/second (DB_VEL2 format)
2 UINT2 Velocity North in cm/second
4 UINT2 Change rate in db/min (DB_CDBZ2 format)





0 SINT4 East center from radar in cm
4 SINT4 North center from radar in cm
8 SINT4 East-West size in cm
12 SINT4 North-South size in cm
16 UINT2 Orientation angle in binary angle
18 2 <spare>













12 UINT2 Product type code:
1:PPI 2:RHI 3:CAPPI 4:CROSS
5:TOPS 6:TRACK 7:RAIN1 8:RAINN
9:VVP 10:VIL 11:SHEAR 12:WARN
13:CATCH 14:RTI 15:RAW 16:MAX
17:USER 18:USERV 19:OTHER 20:STATUS
21:SLINE 22:WIND 23:BEAM 24:TEXT
25:FCAST 26:NDOP 27:IMAGE 28:COMP
29:TDWR 30:GAGE 31:DWELL 32:SRI
33:BASE 34:HMAX
14 UINT2 Scheduling code: 0:hold; 1:next; 2:all
16 SINT4 Number of seconds to skip between runs
20 12 <ymds_time> (3.2.74) Time product was generated (UTC)
32 12 <ymds_time> (3.2.74) Time of input ingest sweep (TZ flex)
44 12 <ymds_time> (3.2.74) Time of input ingest file (TZ flexible)
56 6 <spare>
62 char[12] Name of the product configuration file
74 char[12] Name of the task used to generate the data
86 UINT2 Flag word: (Bits 0,2,3,4,8,9,10 used internally)
Bit1: TDWR style messages
Bit5: Keep this file
Bit6: This is a clutter map
Bit7: Speak warning messages
Bit11: This product has been composited
Bit12: This product has been dwelled
Bit13: Z/R source0, 0:Type–in; 1:Setup; 2:Disdrometer
Bit14: Z/R source1
88 SINT4 X scale in cm/pixel
92 SINT4 Y scale in cm/pixel
96 SINT4 Z scale in cm/pixel
100 SINT4 X direction size of data array
104 SINT4 Y direction size of data array
108 SINT4 Z direction size of data array
112 SINT4 X location of radar in data array (signed 1/1000 of pixels)
116 SINT4 Y location of radar in data array (signed 1/1000 of pixels)
120 SINT4 Z location of radar in data array (signed 1/1000 of pixels)
124 SINT4 Maximum range in cm (used only in version 2.0, raw products)
128 2 <spare>
130 UINT2 Data type generated (See Section 3.8 for values)
132 char[12] Name of projection used
144 UINT2 Data type used as input (See Section 3.8 for values)






148 SINT2 Radial smoother in 1/100 of km
150 SINT2 Number of times this product configuration has run
152 SINT4 Z/R relationship constant in 1/1000
156 SINT4 Z/R relationship exponent in 1/1000
160 SINT2 X-direction smoother in 1/100 of km
162 SINT2 Y-direction smoother in 1/100 of km
164 80 <product_specific_info>
244 char[16] List of minor task suffixes, null terminated
260 12 <spare>
272 48 <color_scale_def>(3.2.5) Color scale definition




0 char[16] Site name — where product was made (space padded)
16 char[8] IRIS version where product was made (null terminated)
24 char[8] IRIS version where ingest data came from
32 12 <ymds_time> Time of oldest input ingest file (only RAIN1 and
RAINN, TZ flexible)
44 28 <spare>
72 SINT2 Number of minutes local standard time is west of GMT
74 char[16] Hardware name where ingest data came from (space padded)
90 char[16] Site name where ingest data came from (space padded)
106 SINT2 Number of minutes recorded standard time is west of GMT
108 BIN4 Latitude of center (binary angle) *
112 BIN4 Longitude of center (binary angle) *
116 SINT2 Signed ground height in meters relative to sea level
118 SINT2 Height of radar above the ground in meters
120 SINT4 PRF in hertz
124 SINT4 Pulse width in 1/100 of microseconds
128 UINT2 Type of signal processor used
130 UINT2 Trigger rate scheme
132 SINT2 Number of samples used
134 char[12] Clutter filter file name
146 UINT2 Number of linear based filter for the first bin
148 SINT4 Wavelength in 1/100 of centimeters
152 SINT4 Truncation height (cm above the radar)
156 SINT4 Range of the first bin in cm
160 SINT4 Range of the last bin in cm
164 SINT4 Number of output bins
168 UINT2 Flag word





170 SINT2 Number of ingest or product files used to make this product 
(only on RAIN1 and RAINN)
172 UINT2 Type of polarization used
174 SINT2 I0 cal value, horizontal pol, in 1/100 dBm
176 SINT2 Noise at calibration, horizontal pol, in 1/100 dBm
178 SINT2 Radar constant, horizontal pol, in 1/100 dB
180 UINT2 Receiver bandwidth in kHz
182 SINT2 Current noise level, horizontal pol, in 1/100 dBm
184 28 <spare>
212 BIN4 More projection info these 4 words: Standard parallel #1
216 BIN4 Standard parallel #2
220 UINT4 Equatorial radius of the earth, cm (zero = 6371km sphere)
224 UINT4 1/Flattening in 1/1000000 (zero = sphere)
228 UINT4 Fault status of task, see ingest_configuration 3.2.14 for details
232 UINT4 Mask of input sites used in a composite
236 UINT2 Number of log based filter for the first bin
238 UINT2 Nonzero if cluttermap applied to the ingest data
240 BIN4 Latitude of projection reference *
244 BIN4 Longitude of projection reference *
248 SINT2 Product sequence number
250 32 <spare> (was used before 8.11.4)
282 SINT2 Melting level in meters, msb complemented (0=unknown)
284 SINT2 Height of radar above reference height in meters
286 SINT2 Number of elements in product results array
288 UINT1 Mean wind speed
289 BIN1 Mean wind direction (unknown if speed and direction 0)
290 2 <spare>
292 char[8] TZ Name of recorded data
300 8 <spare>
* Note on Latitude and longitudes:  Interpretation varies with product type.  They are
as documented for CAPPI, FCAST, MAX, NDOP, PPI, RAIN1, RAINN, SHEAR,
SLINE, TOPS, TRACK, VIL, USER and WARN.  For all other products, the Center














0 UINT4 Data type mask word 0
4 SINT4 Range of last bin in cm
8 UINT4 Format conversion flag:
0=Preserve all ingest data
1=Convert 8-bit data to 16-bit data
2=Convert 16-bit data to 8-bit data
12 UINT4 Flag word:
Bit 0=Separate product files by sweep
Bit 1=Mask data by supplied mask
16 SINT4 Sweep number if separate files, origin 1
20 4 Xhdr type (unused)
24 4 Data type mask 1
28 4 Data type mask 2
32 4 Data type mask 3
36 4 Data type mask 4




0 BIN2 Azimuth at beginning of ray (binary angle)
If dual-PRF: bit0=ray’s PRF was high
2 BIN2 Elevation at beginning of ray (binary angle)
If trigger blanking on: bit0=Trigger was not blanked
4 BIN2 Azimuth at end of ray (binary angle)
6 BIN2 Elevation at end of ray (binary angle)
8 SINT2 Actual number of bins in the ray









176 UINT4 Mask used for to configure the ray header.
180 UINT2 Time series playback flags, see OPTS_* in dsp.h
182 2 <spare>





0 UINT2 Low PRF in Hz
2 UINT2 Low PRF fraction part, scaled by 2**–16
4 SINT2 Low PRF sample size
6 SINT2 Low PRF range averaging in bins
8 SINT2 Theshold for reflectivity unfolding in 1/100 of dB
10 SINT2 Threshold for velocity unfolding in 1/100 of dB





0 SINT2 Task major number
2 SINT2 Task minor number
4 char[12] Name of task configuration file
16 char[80] Task description
96 SINT4 Number of tasks in hybrid task
100 UINT2 Task state: 0=no task; 1=task being modified; 2=inactive;
3=scheduled, 4=running.
102 2 <spare>





0 UINT2 First azimuth angle (binary angle)
2 UINT2 First elevation angle (binary angle)
4 char[12] Filename for antenna control
16 184 <spare>
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ACID Atomicity, Consistency, Isolation and Durability, Atomicitat, Consiste`ncia, Aı¨lla-
ment i Definitivitat
AEMET Age`ncia Estatal de Meteorologia
API Application Programming Interface, Interf´ıcie de Programacio´ de l’Aplicacio´
ASP Active Server Pages
CAPPI Constant Altitude Plan Position Indicator
CERN Centre Europeu de Recerca Nuclear
CGI Common Gateway Interface
CRAHI Centre de Recerca Aplicada en Hidrometeorologia
CSS Cascading Style Sheets, Fulls d’Estil en Cascada
DBMS Database Management System
DTD Document Type Definition
GUI Graphical User Interface, Interf´ıcie Gra`fica d’Usuari
HTML Hipertext Markup Language
IDL Interactive Data Language
IETF Internet Engineering Task Force
IRIS Interactive Radar Information System
JSP JavaServer Pages
MAFRAD Mo`dul d’Ana`lisi de Funcionament de Radar
MVCC Multiversion Concurrency Control, Control de Concurre`ncia Multiversio´
PGDG PostgreSQL Global Development Group
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PHP acro`nim recursiu de PHP: Hypertext Preprocessor
PPI Plan Position Indicator
SGBD Sistema Gestor de Bases de Dades
SGML Standard Generalized Markup Language
SMC Servei Meteorolo`gic de Catalunya
SQL Structured Query Language, Llenguatge Estructurat de Consultes
UML Unified Modelling Language, Llenguatge de Modelatge Unificat
UPC Universitat Polite`cnica de Catalunya
W3C World Wide Web Consortium
XML eXtensible Markup Language, Llenguatge de Marques Extensible
XRAD Xarxa de Radars del Servei Meteorolo`gic de Catalunya
